歩道ブロック表面の再帰反射特性および裏面からの放熱に関する研究 by 佐藤 凜奈
  
平成 27 年度修士論文 
 
歩道ブロック表面の再帰反射特性および裏面からの
放熱に関する研究 
 
 
 
 
 
 
 
首都大学東京大学院 
都市環境科学研究科 都市基盤環境学域 
14885420 佐藤凜奈 
指導教員 博士（工学） 上野敦 
 
 
 
 
 
 
歩道ブロック表面の再帰反射特性および裏面からの放熱に関する 
研究 
  
目次  
  
第 1章 序論  
  
1.1 研究の背景...……………………………………………………………... 6 
1.2 研究の目的……………………...………………………………………... 7 
1.3 本論文の構成…………………………………………...………………... 8 
  
参考文献……………………………………………………………………….... 9 
  
  
第 2章 舗装の温度低減に関する既往の研究  
  
2.1 本章の構成…………………………………...…………………………... 12 
2.2 舗装版の熱収支………………………………………………………….. 12 
2.3 遮熱性舗装の温度低減効果……………………………………...……... 14 
2.3.1 遮熱塗料の熱特性……………………………………………………. 14 
2.3.2 熱輸送の観測…………………………………………………………. 15 
2.3.3 熱環境に関する検討…………………………………………………. 17 
2.4 保水性舗装や排水性舗装の熱環境緩和特性………………………….. 20 
2.4.1 保水性舗装の機能に関する検討…………………………................. 20 
2.4.2 舗装体の設計に関する検討…………………………......................... 21 
2.5 寒冷地域における舗装…………………………...................................... 22 
2.6 遮熱性舗装の耐久性について………………………….......................... 24 
2.7 本論文における基礎知識………………………….................................. 26 
2.7.1 インターロッキングブロック………………..................................... 26 
2.7.2 再帰反射とは…………………………................................................. 28 
  
参考文献…………………………...…………………………............................. 30 
  
  
1 
 
 
 
  
第 3章 再帰反射特性に関する検討  
  
3.1 本章の概要………...…………………………........................................... 34 
3.2 マクロな形状による再帰反射率への影響………...…………………... 34 
3.2.1 平面率の定義………...………………………….................................. 34 
3.2.2 使用試験体について………...…………………………...................... 35 
(1) 樹脂製試験体………...………………………….................................... 35 
(2) セメントコンクリート製試験体………...………………………….... 38 
3.2.3 反射率の測定および再帰反射率………...………………………….. 45 
(1) 反射率の測定方法………...…………………………............................ 45 
(2) 再帰反射率の算出方法………...………………………….................... 48 
3.2.4 反射率の測定結果および考察………...…………………………...... 48 
(1) 受光角度ごとの反射率………...………………………….................... 48 
(2) 平面率と再帰反射率の関係………...…………………………............ 51 
(3) 再帰反射率の角度の割合………...…………………………................ 52 
3.2.5 マクロな形状による再帰反射率への影響の結論…………………. 54 
3.3 ミクロな凹凸の再帰反射率に対する感度評価……………………….. 55 
3.3.1 概要………...………………………….................................................. 55 
3.3.2 自走式レーザ変位計による測定について…………………………. 56 
(1) 凹凸の計測方法………...…………………………................................ 56 
(2) しきい口径の設定による凹部の評価………...……………………… 57 
(3) しきい口径と平面率の相関………...…………………………............ 59 
(4) しきい口径の設定による再帰反射率への評価……………………... 60 
3.3.3 3 次元光学式デジタイザによる測定について……………...……... 61 
(1) 凹凸の測定方法………...…………………………................................ 61 
(2) 投影面積に対する表面積の関係………...………………………….... 62 
3.3.4 Image J による画像解析について………...………………………... 63 
(1) 凹部の解析方法………...…………………………................................ 63 
(2) 画像解析結果………...………………………….................................... 65 
(3) ミクロな凹部による再帰反射率への評価........................................... 67 
3.3.5 ミクロな凹凸の再帰反射率に対する感度評価の結論..................... 68 
  
参考文献………...…………………………......................................................... 69 
  
  
2 
 
 
 
  
第 4章 エネルギー移動に関する検討  
  
4.1 本章の概要………..…………………………............................................ 72 
4.2 既往の研究………...…………………………........................................... 72 
4.2.1 気中放熱室内照射試験……….………………………….................... 72 
(1) 実験概要………...…………………………............................................ 72 
(2) 昇温時の温度およびエネルギー変化……….……………………...... 74 
(3) 降温時の温度および降温時間………………...……………………… 75 
4.2.2 地中放熱を模擬した室内照射試験………...……………………….. 76 
(1) 実験概要....……...…………………………............................................ 76 
(2) 昇温時の温度およびエネルギー変化………...…………………........ 77 
(3) 降温時の温度および放出エネルギー………...……………………… 78 
(4) スリット内の敷砂の実積率試験……………...……………………… 79 
4.3 室内照射試験………...…………………………....................................... 81 
4.3.1 概要………...………………………….................................................. 81 
4.3.2 室内照射試験方法………...………………………….......................... 81 
4.3.3 試験体について………...………………………….............................. 83 
4.3.4 熱容量…………...………………………….......................................... 87 
4.3.5 温度挙動変化の結果および考察………...…………………….......... 89 
4.3.6 昇温時の結果および考察………...………………………….............. 93 
(1) 温度変化の比較………...…………………………................................ 93 
(2) 蓄積エネルギーの比較………...………………………….................... 94 
4.3.7 降温時の結果および考察………...………………………….............. 96 
(1) 温度変化の比較………...…………………………................................ 96 
(2) 放出エネルギーの比較………...………………………….................... 97 
(3) 降温速度の比較………...…………………………................................ 100 
4.3.8 室内照射試験の結論………...…………………………...................... 101 
  
参考文献………...…………………………......................................................... 102 
  
  
第 5章 結論………...…………………………..................................................... 105 
  
  
付録………………………………………………………………………………… 111 
3 
 
 
 
 
  
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 1章 
 
序論 
  
5 
 
 
 
第 1章 序論 
 
1.1 研究の背景 
 近年、都市部において地表面被覆の人工化で、アスファルトコンクリートや
セメントコンクリート等の蓄熱体が増えたことにより、夏季の気温が上昇し、
人間の生活や健康状態に悪影響を及ぼす状態となっている。図－1.1 に示すよう
に、都市部での舗装表面率は上昇しており、東京 23 区の地表面被覆を 1930 年
代と現況で比較すると、1930 年代には東京 23 区全体の 2％程度であったが、
現況ではその 10 倍以上となっている 1)。夏季日中の舗装の温度は、50℃～60℃
までに至る。図－1.2 に示すように熱中症患者数は、日最高気温に対して 25℃程
度から発生し、31℃を超えると急激に増加する。図－1.3 に示すとおり、患者数
は年々増加しており、消防庁による報告 2)では、平成 27 年（5 月～9 月）の全国
における熱中症による救急搬送人員は 55,852 人であった。図－1.4 に示すとおり、
平成 25 年では 58,729 人と、前年度に比べ約 1.3 倍に増加し、2010 年以来最多の
搬送人員数となっている。 
また、蓄熱された熱を夜間から朝方にかけて
徐々に放熱することにより、日最低気温が 25℃
より下がらない熱帯夜も頻発させている。特に熱
帯夜の年間日数は、関東南部で顕著に増加してい
る。図－1.5 に示すとおり、東京、横浜における
最近 10 年間の平均値（1995～2004 年）はそれぞ
れ 30.6 日、22.1 日で、30 年前までの 10 年間の平
均値（1965～1974 年）（東京：13.8 日、横浜：7.5
日）と比べて 2～3 倍に増えている。夜間の気温
上昇は、睡眠障害を引き起こすなど、人体の健康
に直接悪影響を及ぼす問題となる。 
気温上昇対策の一つとして、舗装材料の熱特性
の改善が挙げられる。具体的には、舗装材料への
日射による入力エネルギーの減少を目的とした
遮熱性舗装や、水の蒸発潜熱による舗装材料の温
度低下を目的とした保水性舗装などが、実際の舗
装版として施工、供用されている。一方で、これ
らの舗装は未だ検討段階にあり、より効果的な適
用が望まれる。 
 
〈1930年〉 
〈現況〉 
図－1.1 東京都 23区の 
地表面被覆の変化 
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図－1.2 年齢階級別・日最高気温別に見 
た熱中症患者発生率（東京 23 
区）3) 
図－1.4 救急搬送人員数 2) 
（平成 23年～27年） 
図－1.3 東京特別区における熱中 
症累積患者数 4) 
図－1.5 熱帯夜の年間日数の経年変化 
       （1931年以降）、（棒グラフが各 
        年の値、折れ線は 11年移動平 
均）5) 
 
 
 
 
1.2 研究の目的 
 本研究は、熱特性に着目した新規の歩道舗装用ブロックを提案することを目
的とし、日射による入力エネルギーの減少と反射角度に着目するとともに、蓄
積したエネルギーを放出する夜間の放熱速度の増加にも着目し、検討を行った
ものである。なお、本論文では、歩道舗装が車道舗装と比較して、より人と近
い舗装であること、また、強度や表面形状の自由度が高いことから歩道舗装用
ブロックを対象としている。 
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1.3 本論文の構成 
 本論文は、全 5 章で構成されている。 
 「第 1章 序論」では、本研究の背景と目的、本論文の構成を示している。 
 「第 2章 舗装の温度低減に関する既往の研究」では、本論文に関連する既
往の研究成果を取りまとめている。はじめに、舗装材料への日射による入力エ
ネルギーの減少を目的とした遮熱性舗装に関する検討、舗装材料内に蓄積した
エネルギーの移動を実現することを目的とした保水性舗装、排水性舗装に関す
る既往の研究を取りまとめている。また、舗装表面の形状を設計する上で考慮
すべき遮熱性舗装材料の耐久性に関する研究、本研究で扱う試験体の形式であ
るインターロッキングブロックおよび再帰反射についても取りまとめ、本研究
の方向性を示している。 
 「第 3章 再帰反射特性に関する検討」では、マクロな形状およびミクロな
凹凸が入射光の再帰反射率へ与える影響について検討した。マクロな形状では、
ブロック表面に球状凹部を配置し、平面率を変化させたブロックを対象とした。
ブロックの平面率は、投影面積に対する平坦部の面積の割合として新たに定義
した。はじめに、表面形状の精密さを向上させるための樹脂製のブロックを用
いた検討を行い、次にセメントコンクリート製のブロックによる検討を行った。
セメントコンクリートブロックでの検討では、材質が密なものと透水性を有す
る疎なものの 2 水準について、ブロック表面の反射率を測定した。反射率の測
定では、分光光度計を用い、再帰反射率を全反射角 10°～170°の反射率に対する
90°～170°の反射率の割合とした。この結果、ブロック表面の平面率が小さくな
ると、正反射付近での反射率が低下し、再帰反射率の割合が高くなることが示
された。平面率が減少するに伴い、再帰反射率が直線的に増加する傾向が示さ
れ、舗装表面のマクロな形状を示す平面率によって、再帰反射率を設計できる
ことが明らかとなった。また、マクロな平面率が同一であれば、細骨材粒子間
のようなミクロな凹部により、密な場合よりも疎なブロックの方が、再帰反射
率が高くなることも示された。このことから、ミクロな凹部の定量的評価を行
うため、マクロな平面率が 100%の疎なブロックと密なブロックを用いて、自走
式レーザ変位計および 3 次元光学式デジタイザにより、ミクロな凹凸の測定を
行った。そして、画像処理により、凹凸の明度の違いにより表面の空隙構造を
評価した。この結果、凹部面積としては 0.029mm2 程度までのミクロな凹部が存
在し、これらの小さな凹部も再帰反射率に影響していることが示された。 
 「第 4章 エネルギー移動に関する検討」では、蓄熱エネルギーの急速な移
動が可能となるブロックの裏面の形状の検討を行った。ブロックの裏面形状は、
凹部の深さを 5mm の一定とし、最小開口長さを 10mm や 5mm、凹部の断面を多
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角錘型や台形型とし、表面積を増大させるため、平面を隙間なく敷き詰められ
る正多角形を組み合わせたものとした。用いた試験体は、平板も含め 6 水準と
し、室内照射試験を実施した。この結果、ブロックの温度を 50～60℃まで暖め、
その後放熱させるとブロック下面の敷砂へと順次放熱し、熱は、深さ 200～
250mm の敷砂まで伝達し、拡散されることが明らかとなった。昇温時の温度変
化と蓄積エネルギーの比較では、昇温時にも放熱していることにより、裏面の
表面積が大きくなるほど昇温温度および蓄積エネルギーが小さくなることが示
された。降温時の温度変化と放出エネルギーの比較では、裏面の表面積が大き
くなるほど昇温した温度が低く、それに伴い蓄積したエネルギーも低かったた
め、降温温度および放出エネルギーが小さくなることが明らかとなった。また、
裏面の表面積が増加することで地中への移動熱量が増加するため、降温速度も
速くなる傾向が示された。ブロック裏面の表面形状は、凹部の開口長さの違い
により、敷砂の凹部への入りやすさに違いがあること、凹部断面が 55°～66°の
傾斜で、単一よりも複数の多角形を組み合わせた形状の方が、より敷砂と接触
しやすいことが推察された。 
 「第 5章 結論」では、本研究で得られた結果について取りまとめている。 
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第 2章 舗装の温度低減に関する既往の研究 
 
2.1 本章の構成 
 「第 2章 舗装の温度低減に関する既往の研究」では、本論文に関連する、
舗装材料の熱特性を改善する観点から行われている既往の研究成果を取りまと
めている。はじめに、舗装版の熱収支の概念について示している。続いて、舗
装材料への日射による入力エネルギーの減少を目的とした遮熱性舗装に関する
検討について、舗装材料内に蓄積したエネルギーの移動を実現することを目的
とした保水性舗装、排水性舗装に関する既往の研究について取りまとめている。
また、舗装表面の形状を設計する上で考慮すべき遮熱性舗装材料の耐久性に関
する研究についても取りまとめている。最後に、本研究で扱う試験体の形式で
あるインターロッキングブロックおよび再帰反射についても取りまとめ、本研
究の方向性を示している。 
 
2.2 舗装版の熱収支 1) 
図－2.1 に熱収支の概念図を示し、熱収支式を式(2.1)に示す。 
 
𝑅𝑅𝑛𝑛 ≡ (𝑆𝑆 − 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 ∙ 𝑆𝑆) + (𝐿𝐿↓ − 𝐿𝐿↑) = 𝐻𝐻 + 𝜄𝜄𝐸𝐸 + 𝐺𝐺             (2.1) 
 
ここに、S：下向日射（全天日射量）、ref・S：上向日射（日射量の反射量）、ref：
アルベド、L↓：下向赤外（大気放射）、L↑：上向赤外（地表面放射）、H：顕熱（顕
熱によって空気が温まる）、ιE：潜熱（気化熱によって熱が奪われる）、G：熱伝
導、Rn：正味放射 
ここで、アルベド（ref）とは、地表面に入射する日射量に対する反射される
日射量の割合と定義され、通常、日射の全波長に対する積算値としている。地
表面では、日射と大気放射のエネルギーが加えられ、上向日射と地表面放射に 
図－2.1 熱収支の概念図 1) 
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よってエネルギーが放出される。この差し引きのエネルギーのことを正味放射
という。熱収支の式は、この差し引きのエネルギー（正味放射）が顕熱と潜熱、
蓄熱に配分されることを表している。このうち、顕熱は地表面付近の大気に熱
を輸送し、気温を上昇させる効果をもち、潜熱は水が液体から気体に相変化す
る際に熱を奪って気温の上昇を抑制する効果をもつ。残りの熱は蓄熱となるが、
昼間は熱伝導によって地中に蓄えられ、夜間は蓄熱した熱が顕熱と地表面放射
として大気に放出されることになる。さらに、舗装材料に蓄積する熱エネルギ
ーΔS を考慮すると、式(2.2)および図－2.2 のとおりとなる。 
 
𝑅𝑅𝑛𝑛 = 𝐻𝐻 + 𝜄𝜄𝐸𝐸 + 𝐺𝐺 + ∆𝑆𝑆                         (2.2) 
 
ここに、ΔS：蓄積エネルギー 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
G
ιE
舗装版
H
Rn
ΔS
図－2.2 蓄積エネルギーを考慮した熱収支の概念図 
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2.3 遮熱性舗装の温度低減効果 
2.3.1 遮熱塗料の熱特性 2） 
 遮熱性舗装は、近赤外領域の波長の日射を反射して舗装温度の上昇を抑制し、
大気を温める熱（顕熱および長波放射）を削減する。さらに、蒸発潜熱を利用
する保水性舗装のように水を必要としないので、人為的な散水の必要がなく、
晴天が続く状況でも持続して温度低減効果を発揮でき、継続的にヒートアイラ
ンド暖和に役立つと考えられる。ただし、高い反射率塗料は、舗装としての安
全性を考慮すると、運転者が眩しさを感じたり、白線の視認性を損ねるような
明度の高い色彩は避けなければならない。そこで遮熱塗料は、中空セラミック
微粒子や近赤外線反射特殊顔料等を配合しており、人間には見えないが日射エ
ネルギーの約 50%を占める赤外線を反射して、表面温度の上昇を抑制する特徴
を持っている。 
遮熱性塗料と一般塗料の反射率との比較は表－2.1 に示すとおりである。ここ
で、日射反射率は 300～2500nm、可視光線反射率は 300～780nm、近赤外線反射
率は 780～2500nmの波長領域で JIS R 3106に従って測定した分光反射率である。
遮熱性塗料を塗布した遮熱性舗装は、日射反射率を高めることが可能であると
わかる。つまり、遮熱性舗装は舗装路面に加えられる正味放射の量を減らすこ
とで、顕熱や蓄熱に配分される熱を抑制する効果があると考えられる。また、
熱伝導については、舗装面から下向きの熱流が減少するので、蓄熱量を減らす
ことにより夜間に顕熱および長波放射を低減することができ、熱帯夜日数の削
減に貢献できると考えられる。したがって、遮熱塗料を舗装面に塗装すること
によって、ヒートアイランド現象の原因といわれる地表面の人工化による影響
を低減することが可能となる。 
地表において反射した日射は、ほとんどが大気を通過して宇宙空間に放射さ
れる。それに対し、地表から放出される顕熱輸送や潜熱輸送、遠赤外線による
長波放射については、一旦大気中に熱として取り込まれ、長波放射として宇宙
空間以外にも地表側へ再放射される。したがって、地表からの熱の放熱が起因
する大気温度の上昇を抑制するためには、地表面のアルベド（日射反射率）を
高めて日射の地表への吸収を抑制し、地表面温度を低減して放出熱量を削減す
ることが重要である。 
 
グレーN6 日射反射
率(%)
可視光線
反射率(%)
近赤外線
反射率(%)
遮熱塗料 58.7 31.6 77.9
一般塗料 26.8 32.0 23.1
表－2.1 遮熱塗料と一般塗料の日射反射率の違い 
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図－2.3 観測状況の概念図 3) 
図－2.4 顕熱輸送量の時間変化例（2010/8/31）3) 
2.3.2 熱輸送の観測 3) 
 熱輸送量の観測は、車道での観測と中央分離帯での観測に分けて行った。図
－2.3 に観測状況の概念図を示す。 
まず、2010 年に顕熱輸送量について、中央分離帯の街路灯に設置した超音波
風速温度計による顕熱輸送量の観測が行われた。図－2.4 に、その時刻変化の一
例を示す。低騒音舗装と比較して、遮熱性舗装での顕熱輸送量が少ないことが
わかる。また、低騒音舗装と密粒度舗装は同程度であった。低騒音舗装および
密粒度舗装と比較して、遮熱性舗装では、2010 年夏期、2011 年夏期の観測値で
ともに昼間の顕熱が平均で 20%程度少なかった。なお、日射条件を日射量
16MJ/m2 以上、風速条件を平均風速の差 0.5m/s 以内、降水の影響がない日にお
ける顕熱の比較とする。また、夜間の場合、2010 年夏期の観測では顕熱が平均
で約 26%、2011 年夏期の観測では約 36%少なくなった。 
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また、図－2.5 に 2011 年 8 月 17 日 5:00 から翌 18 日 5:00 にかけて車道上で観
測した下向日射量、上向日射量、アルベドの時刻変化を示す。場所や舗装およ
び日射量によってアルベドの値が変化するが、9:00 から 15:00 のアルベドの平均
値は、密粒度舗装で 0.061、遮熱性舗装で 0.194 であった。なお、2010 年に観測
したアルベドの平均値 1)より低騒音舗装では 0.044 であり、低騒音舗装や密粒度
舗装よりも遮熱性舗装でアルベドの値が高いことが確認された。 
以上より、遮熱性舗装は日射量の反射率が高いことにより、顕熱輸送量が減
少することが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
図－2.5 下向日射、上向日射、アルべドの時間変化 3) 
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2.3.3 熱環境に関する検討 
 吉中ら 4)は、夏季の晴天下において、遮熱性舗装と通常の密粒度舗装上に被験
者が立った場合の暑さの感じ方を調べる被験者実験や、環境計測機器 WBGT を
用いて舗装上の暑熱環境を測定した結果を示し、歩行環境の改善に関する有効
性を検討した。図－2.6 に、被験者実験の舗装比較による評価結果を示す。これ
より、温冷感と足温感に着目すると、密粒度舗装は、「非常に暑い」と一番厳し
い選択肢を選んだ被験者が 29 ～35%おり、「やや暑い」までを含めると、ほぼ
すべての被験者が暑熱的に苦しさを訴えている。これに対して、遮熱性舗装は、
全般的に暑熱感が緩和する傾向を示しており、「やや涼しい」や「涼しい」を選
択する被験者も現れている。特に、足温感については密粒度舗装と遮熱性舗装
の差が顕著であり、暑いと答えた被験者が密粒度舗装で 88%いるのに対して、
遮熱性舗装では 45%と半減する結果が得られている。このことは、表面温度の
低減により足へと伝わる熱が変化して足温感に影響を与えたと考えられ、遮熱
性舗装による表面温度の低減が、人体への暑熱感を改善する効果が大きいこと
がわかる。さらに、快適性については、「やや快適」も含めて密粒度舗装の方が
良いと回答したのは 19%にとどまり、これに対して、遮熱性舗装は、61%と被験
者の多くが遮熱性舗装の方が快適に感じている結果が得られている。また、
WBGT による暑熱環境評価について、測定した結果を図－2.7 に示す。WBGT
とは、Wet-Bulb Globe Temperature（湿球黒球温度）の略称で、人体の熱収支に係
わる環境因子のうち、特に、影響の大きい湿度（湿球温度）、気温（乾球温度）、
輻射熱（グローブ温度）の 3 つを取り入れた指標として、熱中症など暑熱環境
の評価に利用されているものである。遮熱性舗装の WBGT は、密粒度舗装に比
べて0.2～0.5℃低下し、グローブ温度は0.1～1.0℃低下、気温は0.4～ 0.7℃低く、
舗装上の高さにかかわらず、いずれも遮熱性舗装の方が、低下～同程度となる
傾向を示した。これらの結果から、人体の熱収支に係わる環境因子からみた歩
行空間の暑熱環境は、遮熱性舗装による舗装表面温度の低減化によって緩和で
きることが伺えた。 
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図－2.6 被験者実験による舗装比較による評価結果 4) 
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また、小作ら 5)は、東京 23 区のうち 13 区を含む約 24.9km 四方の範囲におい
て、すべての道路を遮熱性舗装にしたと仮定した場合、夏季の気温がどの程度
低下するのか数値シミュレーションにより、解析を行った。その結果、道路が
すべて遮熱性舗装になった場合、平均で昼間は 0.2℃、夜間でも 0.14℃程度、気
温上昇を抑制できるという結果になった。日射量が多い解析日と、それより少
ない解析日で、遮熱性舗装による気温低減量を比較すると、日射量が少ない解
析日の場合の方が、気温の低減量は少なくなった。しかし、日射量が多い解析
日と、それより少ない解析日のいずれの場合でも、道路がすべて遮熱性舗装に
なった場合、広域的に気温が低減していた。特に、内陸部では、沿岸部から少
しずつ大気への加熱が抑制されるので、気温の低減量が大きくなった。 
以上より、都市部において、遮熱性舗装を供用することにより、暑熱環境を
改善できると考えられる。 
 
図－2.7  WBGTによる暑熱環境の評価結果 4) 
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2.4 保水性舗装や排水性舗装の熱環境緩和特性 
2.4.1 保水性舗装の機能に関する検討 
 福田ら 6)は、夏季の降雨後数日間の舗装温度や熱放射の測定を行った。その結
果、透水性アスファルト舗装は、降雨後短時間で降雨の影響が失われ、熱環境
緩和効果は比較的小さいことがわかった。一方で、土系舗装は土中水分の蒸発
による潜熱輸送が寄与し、表面温度が低く最小の熱放射量を示した。このこと
から、都市の熱環境の緩和には、 土のように保水性を有する舗装材料が好まし
いとされた。 
 保水性舗装は、舗装体に保水させることにより舗装体の温度を低減させるこ
とができる。舗装厚が 6cm である舗装体において、その最大保水量が 6000g/m2
以上の保水能力があるならば 7)、保水による路面温度低減機能の持続期間は 2～
3 日程度とされており 8)、日中の蒸発量が常時 400 g/m2・h 程度であれば、図－
2.8 に示すとおり、舗装体温度は、密粒度アスファルトよりも 10℃程度低減する
ことが可能である。また、保水性舗装材は十分な保水状態であれば、潜熱の効
果により、顕熱の発生を抑制し、これにより、道路上の人が受ける熱量は、
1.2MJ/m2・h 程度減少する。つまり、体感温度を表す式(2.3)より、通常の密粒度
アスファルトと比較して、道路上における体感温度は、歩道用材料で最大 3.5℃
程度、車道用材料で最大 3.0℃程度低下すると予想される。 
 
𝑇𝑇 = 𝑡𝑡 − 4√𝑉𝑉 + 2.5𝐽𝐽                       (2.3) 
  
ここに、T：体感温度（℃）、t：気温（℃）、V：風速（m/sec）、J：放射熱（MJ/m2・
h） 
図－2.8 保水状態にある歩道用材料の舗装体温度の変化 7) 
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表－2.2 舗装体の形状と断面構成 11) 
なお、室内照射試験の場合、風速は舗装表面温度低減および蒸発量に相関は
見られず、0.35m/s 以下であれば測定への影響は、ほとんどないとされている 9)。 
 最適な散水量としては、都内に供用されている保水性舗装で調査 10)が行われ
た結果、総降水量 5mm 相当から 2mm 相当の間と考えられる。また、効率的な
散水時間帯は、夕方や午後に散水した場合の方が効果の持続期間が長くできる
という結果を得た。 
以上より、保水性舗装は、適切な散水により保水させることで、舗装体の温
度を低減させることが可能であると考えられる。 
 
2.4.2 舗装体の設計に関する検討 
 梅干野ら 11)は、雨水を面的に保
水・貯留し、舗装体の毛管現象に
より連続的に吸水・蒸発を有効に
行う、舗装体の形状と断面構成に
ついての設計・提案を行った。 
表－2.2 に示す試験体を用いて、
降雨のみによる表面温度低減効
果を検討した。その結果、従来の
保水性舗装断面を想定した舗装
ブロックと、止水面の間に厚めの
路盤を設けた試験体では、保水容
量が十分でも、表面温度低減効果
の持続期間は、約 5 日間と短かっ
た。これは、舗装表面と止水面と
の距離が、毛管吸水高さ（舗装材
下部を自由水に浸けた場合に水
を吸上げる鉛直高さ）を上回って
おり、舗装下部から表面への毛管
状の水みちが途切れた以降、蒸発
に使われずにシステム内に残る
水量が存在したためと考えられ
る。ここで、この毛管状の水みち
が途切れるまでに蒸発によって、
失われる水量を有効保水量とす
る。舗装ブロック下部にアーチ状
の空洞を設けて、雨水を貯留する
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よう考案したアーチ型試験体は、大きな有効保水量を有し、夏季の実験期間中、
降雨の影響を除いた上で 2 週間程度、日中の表面温度と気温との差が、5℃以下
に維持されることが確認された。 
以上より、舗装体の設計段階において、舗装体の毛管吸水高さを求め、舗装
表面と止水面との距離をそれ以下に設定すれば、蒸発冷却に寄与する保水量（有
効保水量）を、効率的に確保できることがわかった。 
 
2.5 寒冷地域における舗装 
 都市部の舗装による気温上昇対策が行われている一方、積雪寒冷地域では、
舗装材料の蓄熱作用を活かし、凍結抑制や舗装の熱伝導率および熱容量を改善
し、雪を積もりにくくさせる研究が行われている。気温上昇対策とは違い、蓄
熱作用を有効活用させる逆の観点に着目することで、舗装材料の熱特性をより
明らかにすることが期待できる。 
 排水性舗装は、雪が積もりやすく、凍結しやすいという問題点があり、降雪
時における密粒度舗装と排水性舗装の路面状況は図－2.9 に示すとおりである。
排水性舗装は空隙が多いため、熱伝導率が小さく、熱容量も小さい。このよう
に熱伝導率が小さいと、地盤からの熱が舗装表面に伝わらない。また、熱容量
が小さいことにより、昼間の太陽熱を舗装体に蓄熱できない。そのため、排水
性舗装については、熱伝導と熱容量の 2 つの課題を解決する必要がある。  
まず、熱伝導率を向上させるためには、熱伝導率の大きい珪石を骨材として
用いることにより、排水性舗装の熱伝導率を大きくできることが杉村 12)により
確認された。また、熱容量改善のために、排水性舗装に保水による蓄熱機能を
持たせる試みが行われた。これは、排水性舗装の空隙内に微細な空隙を持たせ
たセメントミルク（保水材）を注入することにより、舗装体に保水機能を持た
図－2.9 降雪時の舗装比較 12) 
密粒度舗装 排水性舗装 
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せるものである。保水材は、多量の余剰水を含むセメントペーストで微粉末を
結合させ、グラウト材が硬化後乾燥することで、微細な空隙をつくるものであ
る。この保水性舗装について、降雪による表面温度の測定が行われた結果、積
雪とともに表面温度は 0℃となり、気温が-3.6℃まで低下しても 0℃を保ってい
た。その後、舗装表面の積雪を除去し、-2～-3℃の冷気に曝露したところ、表面
温度は低下を始め、2 時間ほど経過した保水性舗装および密粒度舗装の各表面温
度は、-0.3、-1.8℃であった。このことから、排水性舗装（開粒度アスファルト）
に保水材を半浸透で注入して熱容量を改善することにより、舗装中の水分量の
違いができ、舗装の温度低下抑制にある程度の効果が期待できることがわかっ
た。 
 蓄熱による凍結抑制舗装として、マイクロカプセル状の蓄熱材をセメントミ
ルクに混入した半たわみ性舗装タイプの蓄熱性舗装の性能について検討した 13)。
これは、セメントミルク内の蓄熱材の蓄熱効果により、路面の温度低下を遅延
させることで凍結の遅延、抑制を図る技術である。蓄熱材（マイクロカプセル）
は、図－2.10 のとおり注入することで、内部のパラフィンが固体から液体へ相
変化するときに潜熱を吸放出し、この原理により蓄熱蓄冷作用が生じるもので
ある。供試体表面に熱電対を貼り付け、恒温室にて雰囲気温度を変化させ、舗
装体温度の変化を測定した結果を図－2.11 に示す。供試体は、密粒度アスファ
ルトコンクリート、半たわみ性
舗装、粉末状の蓄熱材を使用し
た蓄熱 A、液状の蓄熱材を使用
した蓄熱 B としている。蓄熱 A
は、供試体表面の温度が 0℃付
近で温度保持性がみられてお
り、蓄熱 A は期待する路面温
度の低下遅延（鈍化）効果を
有していると考えられる。ま
た、蓄熱 B よりも蓄熱 A の温
度保持性が顕著なことから、
液状よりも粉末状の蓄熱材が
有効であると考えられる。 
以上より、蓄熱舗装は温度
低下の鈍化がみられることか
ら降雪初期における雪氷形成
を遅らせる効果が期待できる。
さらに、除雪においては、通
蓄熱材を
注入
図－2.10 蓄熱材半透明の断面図 12) 
図－2.11 舗装表面の温度変化 13) 
     （+5℃→0℃→-5℃） 
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常のポーラスアスファルト舗装より
も空隙を大きくした粗面系舗装に撥
水材を塗布し、路面上の水が撥水され
球状になることで、気温低下時も氷板
が形成されにくくなる。また、路面に
薄い氷板が形成された場合でも路面
と氷着しにくいことで、交通荷重で破
砕されるもしくは除雪作業の効率化
を図る等の複合作用により、凍結抑制
効果を発揮させる方法もある。 
 
2.6 遮熱性舗装の耐久性について 
 東京都で供用されている遮熱性舗
装の供用後の状況が調査された結果、
図－2.12 に示すようにタイヤ走行に
より、すべり止め用の骨材が摩耗し丸
みを帯びていたり、すべり抵抗が低下
したり、早期に骨材面から遮熱材がは
がれる現象がみられた 14)。 
そこで、峰岸ら 14)は遮熱性舗装表面
の耐久性に関する室内試験による評
価手法の検証を行った。図－2.13 およ
び表－2.3 に示す試験機による促進摩
耗試験とすべり抵抗試験を組み合わ
せ、走行輪数に応じた摩耗後のすべり
抵抗を測定した結果、走行輪数の増加
に伴い、舗装面のすべり抵抗値が減少
する傾向が確認された。図－2.14 のと
おり、すべり抵抗値は、100 万輪走行
時で、初期値に対して 20～30％程度
減少し、0～10 万輪の走行で、すべり
抵抗値が急激に減少（初期値に対して
15％程度減少）し、その後、10 万～
30 万輪走行まで緩やかな減少（初期
値に対して 18％程度減少）を示した。
20 万輪走行以後は、多少の増減はあ
図－2.12 舗装表面の供用後の状況 14) 
骨材の摩耗 
遮熱材のはがれ 
図－2.13 回転ラベリング試験機 14) 
表－2.3 試験機の仕様および試験条件 
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るものの、100 万輪走行まで大きな変化が見られない事が確認できた。したがっ
て、最小限 20 万輪走行させれば、遮熱性舗装の供用後の初期のすべり抵抗値の
確認ができると考えられた。これら試験方法により、遮熱材のすべり止め骨材
の種類および使用量を検討し、耐久性に優れた舗装を提案する必要がある。 
また、遮熱塗料のはがれに対する検討として、図－2.15 および表－2.4 に示す
試験機によるはがれ抵抗性試験が行われた 15)。その結果、遮熱材のベース樹脂
とポーラスアスファルトコンクリートの骨材との付着力に対し、遮熱材のベー
ス樹脂とポーラスアスファルトコンクリートの骨材表面のアスファルト皮膜、
あるいはアスファルト皮膜と骨材との付着力が低いために、はがれが大きくな
るということが裏付けられ、母体アスファルトコンクリートの研磨水準がはが
れ抵抗性に大きく影響を与えることが確認された。つまり、遮熱材塗布前に母
体アスファルトコンクリートに研磨を適切に行うと、将来的にはがれが生じる
可能性が低くなるということがわかった。 
図－2.14 すべり抵抗値と走行輪数の関係 14) 
図－2.15 はがれ抵抗性試験機 15) 
表－2.4 試験機の仕様および試験条件 
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図－2.16 インターロッキングブロック性能イメージ図 16) 
2.7 本論文における基礎知識 
2.7.1 インターロッキングブロック 16) 
 インターロッキングブロック舗装とは、コンクリート舗装の剛性とアスファ
ルト舗装のたわみ性を併せ持った、コンクリート舗装である。図－2.16 に示す
ように、荷重直下のブロックがたわむ際に、緻密な状態の目地砂を介して水平
方向の圧縮力が発生し、隣り合う噛み合ったブロック相互の間に、荷重が伝達・
分散されることから、「インターロッキングブロック」舗装と呼ばれる。インタ
ーロッキングブロック舗装における敷砂は、ブロックの安定性と平坦性を確保
するとともに、荷重を均一に分散し路盤に伝達する役目を担うため、良質なも
のが必要となる。舗装端部の拘束物は、隣り合うブロックに伝達された荷重（水
平方向の圧縮力）を最後に受け止める役割を担うため、強固な構造が求められ
る。このように、インターロッキングブロック舗装は、ブロック・目地砂・端
部拘束が一体となって荷重分散性能を確保できたとき、はじめてその性能を発
揮する舗装体である。 
 インターロッキングブロックの形状と寸法、その種類と強度は、適用箇所の
交通量区分に合わせて選定する必要がある。具体的には、交通量区分が上がれ
ば上がるほど、荷重伝達率や耐荷重性、噛み合わせ効果が高い形状寸法の製品
が求められる。一般的に、図－2.17 に示すように、平面積が小さい製品のほう
が大きい製品より荷重伝達率と耐荷重性に優れ、側面が波型の製品のほうが直
線型の製品より噛合わせ効果が高いとされている。本論文で扱う試験体の寸法
は、表－2.5 に示すインターロッキングブロックの寸法うち、セグメンタルタイ
プの形状が長方形でストレート型、厚さ 60mm、寸法 98mm×198mm のものとす
る。敷砂には、敷砂層としての機能を発揮させるため、表－2.6 に示すようなシ
ルトや泥分の少ない、排水性の良いものが求められる。 
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表－2.5 インターロッキングブロックの種類と寸法 
図－2.17 インターロッキングブロックの形状と寸法 16)  
  
表－2.6 敷砂の品質規格 
交通量の区分 項目 規格値
最大粒径 4.75mm以下
75μmふるい通過量 5%以下
粗粒率(FM) 1.5～5.5
細粒化に対する抵抗性
突固め試験（300回突固め）で
試験後の75μmふるい通過量増
加が1%以下
最大粒径 4.75mm以下
75μmふるい通過量 5%以下
粗粒率(FM) 1.5～5.5
細粒化に対する抵抗性
突固め試験（67回突固め）で
試験後の75μmふるい通過量増
加が1%以下
最大粒径 4.75mm以下
75μmふるい通過量 5%以下
粗粒率(FM) 1.5～5.5
普通道路N7～N4
小型道路S4
普通道路N3～N1
小型道路S3～S1
歩行者系道路
乗用車主体の駐車場
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インターロッキングブロックの供用後の留意点としては、完璧な設計施工が
なされたインターロッキングブロック舗装であっても、供用後に想定外の使用
をされることによる、破損発生事例が後を絶たない。最も多い事例は、歩道部
に車両が頻繁に乗り入れるケースである。このようなことから、破損箇所を速
やかに補修すること、車両進入防止策（車止めポールの設置など）を実施する
ことが肝要である。 
 
2.7.2 再帰反射とは 
 気温上昇対策の一つとして、2.3 に記述したように、舗装材料への日射による
入力エネルギーの減少を目的とし、遮熱性塗料を用いて、近赤外線領域の波長
の光を反射させる遮熱性舗装の検討が行われてきた。しかし、舗装表面で入射
光を反射しても、入射角と反射角が同じ正反射となる割合が多く、反射光の一
部が近隣の構造物の壁面や道路等に吸収されることで、周辺を暖めると反射の
効果が少なくなる（図－2.18）。そこで、熱源となる近赤外線を正反射や様々な
方向へ反射する乱反射ではなく、入射してきた方向と近い方向へ反射する再帰
反射の割合を増やすことが可能となれば、周辺の熱環境を改善できると考えら
れる（図－2.19）。 
JIS Z 8713 再帰反射性反射体－光学的特性－用語において、再帰反射性能の定
義は、再帰性反射体が、ある方向から照射されたとき、入射光の方向にほぼ沿
うように、選択的に戻る反射光の測光的性能とされている。同様に、再帰性反
射体の定義は、その反射光のほとんどが再帰反射である面または器具とされて
いる。しかし、反射性能の評価法としては、JIS Z 8714 再帰反射性反射体－光学
的測定－測定方法において、入射光軸から 12′、20′および 2°だけずれた角度から
観測した場合の単位照度［lx］当たりの反射輝度［cd/m2］である再帰反射係数
［cd/(lx・m2)］の測定法が示されている。つまり、入射光の方向に完全に一致し
た反射光および入射光のうち、何割が実際に再帰反射しているのかということ
図－2.18 通常の反射 図－2.19 再帰反射 
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については、測定法が示されていない。なお、入射光軸からわずかにずれた角
度における反射成分は、運転手が感じる明るさに対応するため、視認性の観点
からはむしろ好ましい。そのため、標識用の再帰反射材は、不完全な再帰反射
の成分がある程度含まれるように、わざとばらつきを持たせて設計、製造され
ているものがある 17)。 
 本論文では、再帰反射を可能とする歩道用ブロックの舗装表面のマクロな形
状とミクロな形状についての検討を行った。 
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第 3章 再帰反射特性に関する検討 
 
3.1 本章の概要 
 1.1 で記述したとおり、舗装材料への日射による入力エネルギーの減少を目的
とした遮熱性舗装が、実際の舗装版として施工、供用されている。一方で、遮
熱性舗装は未だ検討段階にあり、より効果的な適用が望まれる。 
「第 3章 再帰反射特性に関する検討」では、入力エネルギーの減少の観点
から、2.7.2 のような再帰反射を可能とする舗装表面のマクロな形状とミクロな
形状の提案を行った。そして、マクロな形状およびミクロな形状が入射光の再
帰反射率へ与える影響について検討を行った。 
 
3.2 マクロな形状による再帰反射率への影響 
3.2.1 平面率の定義 
 平面率とは、式(3.1)のとおり、舗装ブロックの投影面積に対する平坦部の面積
の割合とし、新たに定義ものである。投影面積は、ブロック表面の凹凸を含ま
ない面積であり、平坦部の面積は、投影面積から凹部の面積を減じて算出した。 
 
   平面率 (%) = 投影面積−凹部の面積
投影面積
×100            (3.1) 
 
本研究は、このように舗装材料の表面形状を平面率で表し、平面率が再帰反
射率へ与える影響について検討を行った。はじめに、表面形状の精密さを向上
させるための樹脂製のブロックを用いた検討を行い、次にセメントコンクリー
ト製のブロックによる検討を行った。 
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3.2.2 使用試験体について 
（1）樹脂製試験体 
 マクロな形状では、ブロック表面に球状凹部を配置し、平面率を変化させたブ
ロックを対象とした。 
 樹脂製の試験体では、100mm×100mm 程度の大きさの正方形とし、表－3.1
に示すような寸法のブロックとした。 
表面形状は、図－3.1 に示すとおり、（a）～（c）は 1 種類の大きさの口径の
球状凹部を配置した表面形状とした。このように、球状凹部の口径の大きさを 1
種類のみとすると、平面率は 21.5%が最小であり、それ以下にすることができな
いため、より平面率の低いブロックにするためには、異なる大きさの口径の球
状凹部を組み合わせなければならない。そこで、図－3.1 の（d）および（e）に
示すとおり、2 種類の大きさの口径の球状凹部を組み合わせ配置した表面形状の
ブロックも作製した。 
全ての球状凹部は、図－3.2 に示すとおり、ブロック平坦面に対して 45°とな
るように設計した。これは球状凹部とすることで、光の入射方向の異方性がな
いためである。また、凹部内に光が入射し、凹部外に光が出るまでに何回も凹
部内で反射を繰り返してしまうと、結果的に舗装ブロックの表面温度が上昇し
てしまう。そこで、入射角を日本（北緯 36°）における太陽の高度に対応させて
考えると、ブロック平坦面に対して 45°とすることによって、温度へ影響を与え
ている割合が多いと考えられる 8：00～14：00 頃までの太陽光を、多くても 2
回の反射で光を凹部外に出すことができ、さらに施工実現性も高いと考えたた
めである。 
以上のような表面形状の精密さを向上させる目的で、樹脂を用いて試験体を
作製した。図－3.1（a）～（e）に示す 6 種類のブロックと、比較および樹脂材
料由来の基準とするために平面率 100%のブロックの計 7 枚を、図－3.3（a）～
（e）に示すとおり、Auto CAD 2015 にて 3D 図面のデータ化を行い、3D プリン
タで出力し、作製した。3D プリンタは、図－3.4 に示す Cube X Duo（ダブルヘ
ッド仕様）を用い、図－3.5 に示す樹脂材料は、PLA（ポリ乳酸樹脂）の Industrial 
Grey を使用した。また、樹脂表面のままでは光の測定が正確に行えないため、
3D プリンタ出力後、試験体表面には遮熱塗料を塗布した。この塗料は、2.3.1
に記述したとおり、近赤外線の選択反射性を有する遮熱塗料である。一般塗料
と比較し、太陽エネルギーの約 50%を占める近赤外線（780～2500nm）領域を効
果的に反射する。 
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球と球 球と辺
(a) 4 16×16 96 65.1 0.83
(a)' 6 12×12 96 55.8
(b) 6 1 0.5 14×14 98 42.3
(c) 6 0 0 17×17 102 21.5
(d) 10 , 5 1 0.5 9×9 99 18.9 2.07 , 1.04
(e) 10 , 4 0 0 10×10 100 8.89 2.07 , 0.83
深さ(mm)
2 1
1.24
口径(mm)
間隔(mm)
個数(列×行) 辺の長さ(mm) 平面率(%)
表－3.1 樹脂製ブロックの表面形状寸法 
（a）           （a）’           （c） 
図－3.1 樹脂製ブロックの表面形状図 
（d）           （e）            （f） 
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（a）         （a）’          （c） 
（d）         （e）          （f） 
図－3.3 樹脂製ブロックの 3D図面 
図－3.4 3Dプリンタ Cube X Duo 
 
  
図－3.2 球状凹部の断面図 
図－3.5 PLA Industrial Grey 
  カートリッジ 
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（a）          （b）           （c） 
図－3.6 セメントコンクリート製ブロックの表面形状図 
（2）セメントコンクリート製試験体 
 樹脂製の試験体で表面形状の試作を行った上で、実際の歩道ブロックと同様
とするため、セメントコンクリート製の歩道用舗装ブロックを作製し、検討を
行った。 
 セメントコンクリート製の試験体の寸法は、プレキャストコンクリート製品
による舗装として、一般的に多く供用されているインターロッキングブロック
の寸法とした。2.7.1 で示したインターロッキングブロックの寸法うち、セグメ
ンタルタイプの形状が長方形でストレート型、厚さ 60mm、寸法 98mm×198mm
のものとした。 
 表面形状は、（1）樹脂製試験体の表面形状と同様に、図－3.6 および表－3.2
に示すとおり、（a）および（b）の 1 種類の口径の球状凹部を配置したものと、
（c）のより平面率が低くなるように 2 種類の口径の球状凹部を配置したものを
作製した。（1）樹脂製試験体の表面形状の中から、（c）最も低い平面率である
8.89%、（b）1 種類の球状凹部で表すことのできる最小の平面率である 21.5%、
（a）口径と深さが平均的な 55.8%のものを選定した。セメントコンクリート製
の試験体は、これら 3 水準に平面率 100%の平板を加えた 4 水準の試験体を作製
した。 
 全ての球状凹部は、（1）樹脂製試験体の表面形状と同様に、図－3.2 に示すと
おり、ブロック平坦面に対して 45°となるように設計した。 
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球と球球と辺
8.89 2.07 ,
0.83
6 0 0
10 , 4 0 0
深さ
(mm)
2 1
口径
(mm)
間隔 (mm) 平面率
(%)
6(a)
寸法 (mm)
98×198×60
55.8
21.5(b)
(c)
1.24
表－3.2 セメントコンクリート製ブロックの表面形状寸法 
図－3.7 使用骨材 
珪砂 5号（Dense）        珪砂 3 号（Porous） 
 
 
 材質は、セメントコンクリートブロックの一般的な構造である密なもの（以
下、Dense）と、透水性を有する構造である疎なもの（以下、Porous）の 2 水準
とした。材質を Dense と Porous の 2 水準とするために、使用骨材を図－3.7 に示
すとおり、Denseの細骨材には珪砂 5 号、Porous の細骨材には珪砂 3 号を用いた。
これら細骨材の物性値である表乾密度および絶乾密度、吸水率、粗粒率、実積
率を求めるため、JIS A 1102 に記載の「骨材のふるい分け試験方法」および JIS A 
1109 に記載の「細骨材の密度及び吸水率試験方法」、JIS A 1104 に記載の「骨材
の単位容積質量及び実積率試験方法」に準拠して、細骨材の物性試験をそれぞ
れ実施した。物性試験の結果を表－3.3 に示す。また、粒度曲線を図－3.8 に示
す。 
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 続いて、モルタルの配合設計を行った。水セメント比の設定は、試験体作製
のご協力を頂いた工場で出荷している製品の配合を参考とし、決定した。セメ
ントには、密度 3.16g/cm3 の普通ポルトランドセメントを用いた。計算の結果、
ブロックのモルタルの配合は、表－3.4 に示すとおりとした。 
 
 
 
 
吸水率 単位容
積質量
実積率 粗粒率
表乾 絶乾 (%) (kg/L) (%) F.M.
珪砂5号 Dense 東北 2.61 2.63 0.31 1.16 61.4 2.20
珪砂3号 Porous 愛知 2.60 2.61 0.86 1.07 56.7 3.47
種類 密度(g/cm
3)使用材質 産地
表－3.3 細骨材の物性値 
0
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す
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の
の
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分
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（
%
）
ふるいの呼び寸法（mm）
珪砂5号
珪砂3号
図－3.8 粒度曲線 
表－3.4 モルタルの配合 
普通
セメント
水 珪砂5号 珪砂3号
Dense 500 150 1827 -
Porous 450 120 - 1917
単位量 (kg/m3)
材質
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 試験体の作製方法は、一般的に多く用いられているインターロッキングブロ
ックの作製方法である高振動加圧即時脱型方式とした。図－3.9 に示すモルタル
用のホバートミキサを用いて練り混ぜ、図－3.10 に示す一個取りのブロック成
型機を用いて作製を行った。 
表面形状の施工では、はじめに図－3.6 および表－3.2 の表面形状で樹脂製の
凸状の版（図－3.11）を、（1）樹脂製試験体で用いた 3D プリンタで作製した。
その後、図－3.10 のブロック成型機を用いて、モルタルを投入し、凸状の版を
上からモルタルにプレスし、表面形状を施した。振動と圧力をかけ成型後、即
時脱型し（図－3.12）、養生を行った。養生後、すべての試験体表面に、近赤外
線の選択反射性を有する遮熱性塗料を塗布した。 
本研究の試験体では、Porous 構造の試験体も作製したため、作製した試験体
について、空隙量およびペースト細骨材空隙比を算出した。次頁以降に示す（a）
空隙率および（b）ペースト細骨材空隙比に、それぞれの求め方を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
図－3.9 モルタル用ミキサ 
（HOBART） 
図－3.10 ブロック成型機 
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図－3.11 凸状表面 
（平面率 55.8%の例） 
版をプレス 振動を作用
即時脱型
塗料を塗布
図－3.12 ブロック作製手順図 
42 
 
 
 
方法名 質量法 容積法
測定する空隙の種類 全空隙量 連続空隙量
説明
下の式を用いて算出し、求められた結果を質
量法による全空隙量Vtvtとする。
Vtvt:供試体の質量法による全空隙量（m3/m3）
Wtp:試料の質量（kg）
Vtp:供試体体積（m3）
Tc:空気が全くないものとして計算した理論単
位体積質量（kg/m3）
下の式を用いて算出し、求められた結果を容積
法による連続空隙量Vcvtとする。
Vcvt:供試体の容積法による連続空隙量（m3/m3）
Wtp1h:1時間放置後の気中質量（kg）
Wtpw:供試体の水中質量（kg）
Vtp:供試体体積（m3）
ρw:水の密度（kg/m3）
表－3.5 空隙率測定方法 
（a）空隙率 
本研究に用いる Porous 構造のモルタルにおいては、細骨材粒子間に形成され
る空隙を意図的に残存させることになる。ポーラスコンクリートの空隙は、そ
の連続性に応じて 3 つのレベル（連続空隙、準連続空隙、独立空隙）に分類さ
れる 1)。連続空隙は、供試体表面から内部に連続している空隙であり、容易に水
で飽水・排水される空隙である。準連続空隙は、連続した空隙と考えられるが、
飽水・排水するには若干の時間を要する空隙である。独立空隙は、供試体表面
から完全に独立している空隙で、一般的には空気泡も含む。なお、設計空隙率
並びに最終的に算出する実際の空隙率は、この連続空隙と独立空隙を合わせた
全空隙の体積含有率である。 
試験体の空隙量の測定方法は、日本コンクリート工学協会の委員会報告書 2)
に 2 種類の方法が示されている。それぞれの方法を、表－3.5 に示す。表－3.5
より、質量法では全空隙量を、容積法では連続空隙量を求めることが可能であ
るとわかる。全空隙量から連続空隙量を引いた差が独立空隙量となるため、こ
れら 2 つの測定を行うことで、独立空隙量も求めることができる。本研究で作
製したブロックにおいては、表－3.5 に示す質量法に基づいて、全空隙量を測定
した。なお、表－3.6 に示すように試験体の単位容積質量を、硬化後の試験体の
質量から求めた。 
 
 
長辺 短辺 表面積 高さ 試験体
質量
試験体密
度
空隙0%で
の密度
充填率 平均値 空隙率
(cm) (cm) (cm2) (cm) (g)
1 19.820 9.975 197.70 3.190 1171.2 1.86 2.48 75.0
2 19.825 9.860 195.47 3.185 1171.4 1.88 2.48 76.0
1 19.865 9.930 197.26 3.000 1094.7 1.85 2.49 74.4
2 19.830 9.930 196.91 3.065 1087.3 1.80 2.49 72.4
Porous
材質
(g/cm3) (%)
試験体
番号
Dense 75.5
73.4
24.5
26.6
表－3.6 質量法による空隙率 
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（b）ペースト細骨材空隙比 
ポーラスコンクリートのペースト細骨材空隙比とは、ポーラスコンクリート
の配合特性を表す指標の一つであって、式(3.2)のとおり、細骨材を締め固めた状
態における細骨材粒子間の空隙体積に対する、セメントペーストの体積の割合
で表す 3)。 
 
   𝐾𝐾𝑝𝑝 = コンクリート 1𝑚𝑚3中のセメントペーストの体積
コンクリート 1𝑚𝑚3中の細骨材がつくる空隙の容積= 𝑉𝑉𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝1 − 𝐺𝐺𝑝𝑝      (3.2) 
 
ここに、Kp：ペースト細骨材空隙比 
Vpaste：1m3 あたりのセメントペースト容積（m3） 
Gs：1m3 あたりの細骨材の容積（m3） 
 超硬練りコンクリートとは、単位水量が 120kg/m3 程度で、スランプが 0cm（す
なわち、自重で流動しない）、空気量は基本的に 0%のコンクリートのことであ
り、即時脱型方式によって製造されるコンクリートブロックや、ダムにおける
Roller Compacted Dam 工法および舗装における Roller Compacted Concrete 
Pavement 工法において使用されている。既往の研究 4)において、超硬練りコン
クリートは、空気量が基本的に 0%の即時脱型方式によって製造されるコンクリ
ートブロックに用いられるとされている。そして、その配合設計の方法として、
ペースト細骨材空隙比 Kp や、モルタル粗骨材空隙比 Km に基づいた配合設計を
行うことが適当であるとされている。本研究で用いるブロックは、モルタルで
あるためモルタル粗骨材空隙比 Km は定まらないため、ペースト細骨材空隙比
Kp のみを算出した。 
 以上（a）および（b）のとおり、空隙量とペースト細骨材空隙比を算出した
結果を表－3.7 に示す。モルタルの設計空隙率は、強度や透水性を満足すれば良
いという考えから、範囲を広くとっている。 
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3.2.3 反射率の測定および再帰反射率 
（1）反射率の測定方法 
 ブロック表面の反射率の測定は、日本ペイント株式会社が所有する入射角お
よび受光角を 10°ごとに変化させることのできる分光光度計を用いた。分光光度
計の仕様は、表－3.8 に示すとおりで、測定波長の範囲は 360～1100nm である。
太陽光 5)は、図－3.13 に示すような日射スペクトルを有しており、その波長に
より紫外線領域、可視光線領域、赤外線領域の 3 つの領域に分類できる。紫外
線は、化学的な作用を及ぼす波長領域であり、物質を劣化させたり日焼けなど
の原因となり、太陽光エネルギーのうち約 3%を占める。可視光線は、色として
認識できる波長領域で、太陽光エネルギーのうち約 47%を占める。太陽光に含
まれる赤外線は、赤外線の中でも近赤外線とよばれる領域（波長：780～2500nm）
であり、最も物質に吸収されやすい波長領域で、吸収された光エネルギーは、
分子運動を活発にし、熱へと変わる。赤外線によるエネルギーは、太陽光エネ
ルギーのうち約 50%を占める。また、図－3.14 に示すとおり、分光光度計のい
ずれの受光角においても、800nm 以上の波長域においては、ほぼ一定の反射率
であることが確認できた。以上のことから、本研究での測定対象とした波長は、
主な熱源となる 900nm の近赤外線とした。入射角は、図－3.15 に示すとおり、
本研究と同様の測定装置を用いた研究の測定結果 6)で、入射角 150°で再帰反射
特性が最も顕著に現れたことから、本研究では入射角を 150°に設定した。図－
3.16 に示すように、装置下部で光を 150°（水平面からは 30°）の角度で入射さ
せ、図－3.17 のとおり、受光角を 10°～170°の範囲で 10°ごとに変化させ、反射
表－3.7 配合設計 
ペースト容
積(Vpaste)
W C S W0 C0 S0 合計
Dense 0.233 113 377 1379 150 500 1827 2477 24.53
Porous 0.193 88 330 1407 120 450 1917 2487 26.59
空隙を考慮した配合 空隙を0%とした配合
材質
実際の
空隙率(%)
（a）空隙率 
材質 使用細骨材
骨材の
実積率
(Gs)
設計空隙率(a)
水セメ
ント比
W/C
セメン
ト密度ρ
c
細骨材
密度ρs
ペースト細
骨材空隙比
(Kp)
Dense 珪砂5号 0.614 5～11% (8%) 0.30 3.16 2.61 0.440
Porous 珪砂3号 0.567 14～20% (17%) 0.27 3.16 2.60 0.356
（b）ペースト細骨材空隙比 
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仕様等
ハロゲンランプ150W
形式 マルチチャンネル分光器
測定波長範囲 360～1100nm
分光器 ブレーズドホログラフィック型
測定範囲
（入射・受光範囲）
10～170°
最小設定角度10°毎
センサー 電子冷却型CCDイメージセンサ
オプティカル
ファイバ
石英製光ファイバー、
口金径Φ12mm
スキャン速度 5msec～20sec（任意設定）
項目
分光器
検出器
光源
表－3.8 分光光度計の仕様 
図－3.13 日射スペクトル 
率を測定した。なお、分光光度計を用いた光学的な反射率の測定の場合、入射
光軸に完全に一致した場所に受光部を置くと、入射光を妨げることになる。す
なわち、入射光軸と反射光軸とを一致させた測定は原理的に不可能である 7)。そ
のため、受光角 150°の反射率は、160°の測定値とした。また、表面形状の変動
を考慮し、ブロックの載っている台を回転させることによってブロックの向き
を 90°回転させ、1 つのブロックにつき 4 方向での繰り返し測定を行い、データ
解析では 4 つのデータの平均値を用いた。なお、既往の研究 6)より、図－3.18
に示すとおり、遮熱塗料を塗布することで一定の再帰反射特性を得ることが可
能であることが示されている。 
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図－3.14 波長と反射率 図－3.15 入射角ごとの反射率 
図－3.16 分光光度計の概略図 図－3.18 再帰反射率の舗装比較 
受光角度 10°～140° 受光角度 160°～170° 
図－3.17 分光光度計の装置下部概略図 8) 
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（2）再帰反射率の算出方法 
 反射率は、ハロゲンランプからの入射光量に対する、受光部に受けた反射光
量の割合ではなく、硫酸バリウム白色板の、反射が一般的に最も強くなるとさ
れる入射角 100°、受光角 80°における反射光量を基準とした時の反射光量の相対
値で表した。再帰反射率は、90°で入射側と受光側に分け、全反射率に対する入
射側の反射率の割合とした。すなわち、本研究での入射角 150°の場合、式(3.3)
に示すとおり、全反射角の 10°～170°の反射率に対する 90°～170°の反射率の割
合で表した。 
 
   再帰反射率(%) = 受光角 90°～170°の反射率の和
全反射角 10°～170°の反射率の和×100          (3.3) 
 
 
3.2.4 反射率の測定結果および考察 
（1）受光角ごとの反射率 
 はじめに、樹脂製の試験体について、受光角ごとの反射率を各平面率で整理
すると図－3.19（a）～（f）のとおりとなる。また、比較のために最も低い平面
率である 8.89%、口径と深さ、平面率が平均的な 55.8%、基準となる平面率 100%
のブロックの受光角ごとの反射率を例に、入射角を変化させた入射角 120°の場
合も合わせて整理すると図－3.20 のとおりとなる。 
本研究では入射角が 150°であるため、正反射は 30°、再帰反射は 150°付近と
なる。反射率は、図－3.19 および図－3.20（入射角 150°の場合）に示すように、
平面率が高いほど正反射である 30°付近での反射率の割合が高く、平面率が低い
ほど再帰反射である 150°付近の反射率が高いことがわかる。 
入射角については、図－3.20 に示すように入射角 120°の場合、平面率にかか
わらず、反射率は正反射、再帰反射の割合が高いことがわかる。入射角 120°の
場合は正反射が 60°、再帰反射が 120°であり、入射角 150°の場合は正反射が 30°、
再帰反射が 150°である。このように、入射角を急な角度にするほど正反射と再
帰反射の角度が近づいてしまう。すなわち、反射率の割合が高い角度同士が近
づき合わさってしまうことで、受光角ごとの反射率の結果として整理した際、
既往の測定結果 6)と同様に、正反射と再帰反射の反射率の区別がつきにくくなる。
また、同時に入射角を急な角度にするほど、全体の反射率自体も大きくなると
考えられる。そのため、本研究では正反射と再帰反射を区別し、比較するため、
入射角を 150°とし、検討を行い、結果を整理した。 
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図－3.19 樹脂製ブロックの受光角度ごとの反射率 
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図－3.21 セメントコンクリート製ブロックの受光角度ごとの反射率 
  
 
続いて、セメントコンクリート製の試験体について、受光角ごとの反射率を
Dense と Porous のそれぞれで、すべてのブロックについて整理すると図－3.21
のとおりとなる。 
入射角が 150°であるため、正反射は 30°、再帰反射は 150°付近となる。樹脂
製の試験体と同様に、反射率は図－3.21 に示すとおり、平面率が高いほど正反
射である 30°付近での反射率の割合が高く、平面率が低いほど再帰反射である
150°付近の反射率が高いことがわかる。また、Dense のブロックよりも Porous
のブロックの方が 150°付近の反射率が高く、特に平面率 100%のブロックでは顕
著に多くなっており、材質が Dense よりも Porous の方が、再帰反射率が高くな
ることがわかる。 
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（2）平面率と再帰反射率の関係 
  樹脂製の全ての試験体につ
いて、平面率と再帰反射率の関
係を整理すると図－3.22 に示
すとおりとなる。図－3.22 の
とおり、平面率の増大に伴い、
再帰反射率が直線的に減少す
ることがわかり、再帰反射率は
平面率に依存すると考えられ
る。同様に、セメントコンクリ
ート製の試験体についても、平
面率と再帰反射率の関係を整
理すると図－3.23 に示すとお
りとなる。図－3.23のとおり、
セメントコンクリート製のブ
ロックでも樹脂製のブロック
と同様に、平面率が減少するに
伴い、再帰反射率が直線的に増
加する傾向があることがわか
る。すなわち、舗装表面のマク
ロな形状を示す平面率によっ
て、再帰反射率を設計できると
考えられる。 
 また図－3.23 より、マクロ
な平面率が同一であれば、
DenseよりもPorousのブロッ
クの方が再帰反射率は高くな
ることがわかる。これは、セメ
ントコンクリート製のブロッ
クでは、材質の差により、表層
モルタルの細骨材粒子間のようなミクロな凹部の存在によるものと考えられる。
そのため Dense のブロックも樹脂製のブロックと比較すると、ミクロな凹部が
存在することから再帰反射率が高くなる。 
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（3）再帰反射率の角度の割合 
 再帰反射率は、3.2.3（2）に記述したとおり、全反射角の 10°～170°の反射率
に対する 90°～170°の反射率の割合で表した。再帰反射率である 90°～170°の反
射率の中で、樹脂製のブロックについて、再帰反射率の角度の割合をそれぞれ
の平面率ごとに整理すると図－3.24 に示すとおりとなる。平面率が低くなるほ
ど、90°～110°の範囲の再帰反射率の割合が低くなり、入射角 150°の付近である
150°～170°の範囲の再帰反射率の割合は高くなることがわかる。同様に、セメン
トコンクリート製のブロックについて、再帰反射率の角度の割合をそれぞれの
材質で整理すると図－3.25 に示すとおりとなる。Dense のブロックおよび Porous
のブロックで、平面率が低くなるほど、90°～110°の範囲の再帰反射率の割合が
低くなり、150°～170°の範囲の再帰反射率の割合は高くなることがわかる。 
以上より、平面率が低くなるほど、より入射光の方向と一致あるいはわずか
にずれた角度への再帰反射が多くなると考えられる。 
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図－3.24 樹脂製ブロックの再帰反射の角度の割合 
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3.2.5 マクロな形状による再帰反射率への影響の結論 
 ブロックの表面形状に球状凹部を配置し、ブロックの投影面積に対する平坦
部の面積の割合である平面率を変化させたブロックで、反射率測定を行い、再
帰反射率への影響を検討した。本試験で得られた結果は以下のとおりである。 
 
 (1) 本試験では、入射角が 150°であるため、正反射は 30°、再帰反射は 150°付
近となる。反射率は、ブロックの平面率が高いほど正反射である 30°付近で
の反射率の割合が高く、平面率が低いほど再帰反射である 150°付近の反射
率が高くなる。また、入射角を急な角度にすると、正反射と再帰反射の判
別が困難となる。 
 
(2) ブロックの平面率が減少するに伴い、再帰反射率が直線的に増加する傾向
がある。すなわち、舗装表面のマクロな形状を示す平面率によって、再帰
反射率を設計できると考えられる。また、Dense よりも Porous のブロック
の方が、ミクロな凹部の存在により、再帰反射率が高くなる。今後、この
再帰反射率が向上することで、どの程度の気温あるいは周辺の構造物の壁
面の温度が低下するのか、温度の測定を行い、定量的な評価が必要である。 
 
(3) 再帰反射率は、全反射角の 10°～170°の反射率に対する 90°～170°の反射率
の割合で表した。再帰反射率である 90°～170°の反射率の中で、平面率が低
くなるほど、より入射光の方向と一致（150°）あるいはわずかにずれた角度
への再帰反射が多くなると考えられる。 
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3.3 ミクロな凹凸の再帰反射率に対する影響評価 
3.3.1 概要 
 3.2.4 に記述した図－3.23 より、すべての舗装ブロックで Dense のブロックよ
りも Porous のブロックの方が、再帰反射率が高くなることがわかった。これは、
Dense と Porous のブロックを比較すると、細骨材の粒径が違うため、図－3.26
に示すとおり、表面形状に表層モルタルの細骨材粒子間の空隙が存在し、これ
らが影響しているためと考えられる。3.2 の表面形状であるマクロな凹部に対し
て、このような凹凸をミクロな凹部と呼ぶ。 
材質の差による再帰反射率への影響の違いを明らかにするため、表面形状の
うちミクロな凹部として積算することが妥当な凹部の大きさについての検討を
行った。図－3.23 ではマクロな平面率が同一であれば、Dense よりも Porous の
ブロックの方が再帰反射率は高くなるが、本検討により、マクロな平面率にミ
クロな凹部を考慮し凹部面積として加算することにより、新たに平面率が算出
され、ミクロな凹部による Dense と Porous の再帰反射率の差を明らかにするこ
とが可能となると考えられる。ミクロな凹凸の測定には、自走式レーザ変位計
による線的な凹凸測定および 3 次元光学式デジタイザによる面的な凹凸測定、
画像処理ソフトウェアによる凹部の解析を行った。 
 
 
 
 
 
 
Denseのブロック表面 Porousのブロック表面 
図－3.26 ブロックの表面図 
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3.3.2 自走式レーザ変位計による測定について 
（1）凹凸の測定方法 
 自走式レーザ変位計による測定
において、使用した試験体は、透
水性を有する疎な構造の平面率
100%で遮熱塗料を塗布していない
ブロック 9)を用いた。このブロック
のモルタルの配合は、表－3.9 に示
すとおりで、作製方法およびブロ
ックの寸法は 3.2.2（2）と同様で
ある。このブロックの表面を、自
走式レーザ変位計を用いて、ミク
ロな凹凸を線的に測定した。 
計測は、図－3.27 に示すように
ブロックの長辺（198mm）につい
て行った。自走式レーザ変位計 10)は、図－3.28 に示すような、高さ方向の分解
能が 0.03mm であり、焦点距離が 300mm であるものを用いた。ミクロな凹凸性
状の計測には、23.4mm/sec でブロック上部を移動する水平移動機構を用いてレ
ーザ変位計のセンサヘッドを水平移動させた。センサヘッドが計測したデータ
は、アンプユニットによって電圧値としてアナログ出力され、AC/AD 変換機に
よってデジタルデータ化された後、PC ダイレクトインターフェースを介し、PC
に記録される。アンプユニットから延びる導線のうち、青を電源ボックスのマ
イナス極、茶をプラス極に接続した。次に、水色の導線が分岐した橙の導線に
AC/AD 変換機のプラス極（赤い導線）に接続し、もう一方のシールド線にはマ
イナス極（黒および白の導線）を接続した。本測定では、測定レンジを±5V
（±140mm）とし、レーザヘッドの基準距離である 300mm を 0V で出力した。な
お、アナログ信号として出力された電圧値はデジタル変換された後、表計算ソ
フトに記録した。計測間隔は 0.001sec とした。水平移動機構に固定されたセン
サヘッドは 23.4mm/sec で水平移動するため、計測間隔は 0.0234mm となる。 
 
 
 
 
 
 
 
図－3.27 ブロックの測定方向 
普通セメ
ント
水 3号硅砂
透水性 450 120 1909
種類
単位量(kg/m3)
表－3.9 使用ブロックのモルタルの配合 
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（2）しきい口径の設定による凹部の評価 
 素材由来であるミクロな凹部の深さは、表層モルタルの細骨材粒子間の空隙
に相当するので、口径に比例して深くなる。そのため、ミクロな凹部の大きさ
は口径について整理した。 
自走式レーザ変位計の測定で表計算ソフトに記録された電圧値データは、
1.000V を 28mm として距離のデータに換算した。凹凸高さ方向のセンサヘッド
からブロックまでの距離に換算されたデータに対し、最小二乗法によって中心
線となる直線を定め、この直線から各計測データまでの距離を求めることで断
面曲線を得た。断面曲線を求める際には、ブロック端部は欠け等によりミクロ
な凹凸の測定結果に影響を与える可能性があるため、両端の 10mm を除いた
170mm とした。ブロックのミクロな凹凸の断面曲線は、図－3.29 に示すとおり
である。なお、図－3.29（a）はレーザ変位計で 1.0×10-3 秒ごとに 60000 個のデ
ータ点を取った場合の一部を表したものであり、図－3.29（b）は 1.0×10-4 秒ご
とに 120000 個のデータ点を取った場合の一部を表したものである。 
凹凸の断面曲線として整理したグラフの深さ 0mm の位置を基準として凹凸を
考え、マイナスの値である点を凹部とする。そして、図－3.30 に示すとおり、
凹部の X 距離を口径とし、凹部として積算する口径のしきい値を設定した。 
レーザ変位計は、1msec で距離に直すと 0.0234mm の測定間隔で横方向に計測
するため、1.0×10-3 秒ごとにデータ点を取った図－3.29（a）の場合、測定でき
る最小となる口径のしきい値は 0.0234mm である。そのため、0.03mm 以下のし
記録用PCへ23.4mm/sec
歩道舗装ブロックク
電源へ
レーザ照射方向
センサヘッド
電
源
ボ
ッ
ク
ス
アンプユニット
AC/AD変換機
PCダイレクトイ
ンターフェース
図－3.28 自走式レーザ変位計 
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きい値設定をする場合には、1.0×10-4 秒ごとにデータ点を取った図－3.29（b）
から算出した。なお、1.0×10-4 秒ごとにデータ点を取った場合も同様に、測定で
きる最小となる口径 0.00234mm があるので、データ水準の数としても十分と考
え、しきい口径は 0.0045mm までとした。 
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図－3.29 ブロックのミクロな凹凸の断面曲線 
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図－3.31 しきい口径と平面率の相関 
y = 0.7405ln(x) + 79.873
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図－3.30 凹部の口径の設定 
（3）しきい口径と平面率の相関 
 しきい値以上の口径をすべて凹部とみなし個数を算出し、表面形状を設定し
て平面率を算出したものを表－3.10 に示す。表面形状の設定は、凹部の形状が
等方的であり、すべて円形であるという仮定に基づき、計測データ（凹部の X
距離）を凹部の直径とし、平面率を算出した。 
しきい口径と平面率の関係を整理すると、図－3.31 に示すとおりとなる。す
べてのしきい口径の場合（a）であると相関は見られなかったが、より小さな
0.05mm よりも小さいしきい口径のみで整理すると図－3.31（b）のとおり、相
関があることがわかる。図－3.31（b）に示す近似式から、素材由来のミクロな
凹部のしきい値を明らかにする。 
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しきい口径
(mm)
2.5 2 1.5 1 0.5 0.1 0.05 0.03 0.015 0.01 0.0075 0.0045
個数（個） 5 8 4 12 10 8 10 36 79 48 73 136
平面率(%) 94.2 86.9 86.2 80.6 78.3 78.0 77.7 77.2 76.7 76.5 76.2 75.9
表－3.10 しきい口径を設定した平面率 
 
 
（4）しきい口径の設定による再帰反射率への評価 
 既往の研究 9)で、本測定に用いた歩道ブロックの反射率測定が行われた結果、
再帰反射率は 57.5%であり、平面率は 100%とされていた。しかし、（3）のとお
りミクロな凹部のしきい口径を設定し、表面形状として考慮すると、図－3.32
に示すように、平面率は 75.9%まで下がる。しかし、本測定での最小のしきい口
径の値でミクロな凹部を考慮した平面率 75.9%であっても、再帰反射率が同一の
セメントコンクリートブロックの一般的な構造である密なブロック（dense シリ
ーズ）より、平面率は高い。再帰反射率が同一である密なブロックとの交点で、
理論上の平面率は 39.4%である。この平面率を図－3.31（b）に示す近似式に代
入すると、しきい口径は 1.90×10-15pm となる。すなわち、非常に小さな口径の
凹部まで再帰反射率へ影響している可能性があるとわかる。 
 しかし、本項での検討では、線的に測定した凹凸を、凹部の配列を仮定して 2
次元的に拡張して面積を計算している。この過程についての合理性は不明であ
るため、上述のしきい口径の絶対値はそれほどの意味を持っていないことに注
意が必要である。 
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図－3.32 ミクロな凹部を考慮した平面率と再帰反射率の相関 
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3.3.3 3次元光学式デジタイザによる測定について 
（1）凹凸の測定方法 
 3.3.2 では歩道ブロックの表面を、自走式レーザ変位計を用いて、ミクロな凹
凸を線的に測定した。本測定では、2 次元計測の面で直接的な測定ができる 3 次
元光学式デジタイザを用いて、ミクロな凹凸を面的に測定し、評価した。3 次元
光学式デジタイザは、図－3.33 に示すワンショット 3D 測定マクロスコープ VR
－3000 シリーズを用いた。機器の仕様は表－3.11 に示すとおりである。ワンシ
ョット 3D 測定マクロスコープは、ブロック表面に光を当て、ワンショットで面
の 3D 形状を測定するので、高さや面積、凹凸を一度に測定することが可能なも
のである。測定したブロックは、3.2.2 で用いたセメントコンクリート製の平面
率が 100%である Porous と Dense のブロック表面とした。ブロック表面の 3D 形
状の測定を行うと図－3.34 のように基準高が水平とならないため、図－3.35 の
とおり測定範囲をブロックの中心付近 30mm 四方程度とし、X 断面および Y 断
面でそれぞれ凸部の最も高い位置を基準線とし、凹凸の形状を把握した。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図－3.33 ワンショット 3D測定マクロスコープ 
測定方式 非接触式（三角測量法）
測定範囲
高倍率モード：1.4×1.9～5.7×7.6mm
広視野モード：6.0×4.5～18.0×24.0mm
測定可能高さ
高倍率モード：1mm（±0.5mm）
広視野モード：10mm（±5mm）
表示分解能 0.1μm
連結機能
全自動（XY自動制御+オートフォーカ
ス）測定、自動調節、自動テンプレー
ト解析
作動距離 75mm
撮影素子 1型400万画素モノクロCMOS
画像サイズ 1024×768pix、2048×1536pix
  表－3.11 ワンショット 3Dマクロスコープの仕様 11) 
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（2）投影面積に対する表面積の関係 
 3 次元光学式デジタイザによる測定の結果を、表－3.12 に示す。本検討では、
ブロック表面の測定範囲である中心付近の約 30mm 四方の投影面積とミクロな
凹凸を含めた表面積を算出した。表－3.12 より、投影面積は同程度であるが、
ミクロな凹凸を含めた表面積は 220mm2 程度 Porous のブロックの方が大きくな
っていることがわかる。これは、この表面積の差の分だけのミクロな凹凸が、
Porous のブロックの方に多く存在していると考えられる。すなわち、3.2.4 の図
－3.23 に示した Porous と Dense のブロックの同一のマクロな平面率における再
帰反射率 5%の相違は、表面積 220mm2 程度で存在するミクロな凹凸による影響
と考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
図－3.34 測定したブロック表面の凹 
  凸（Porousの例） 
図－3.35 基準線の設定 
測定結果（統計） 投影面積 表面積
単位 mm² mm²
Porous 894.40 2007.1 2.24
Dense 898.05 1884.0 2.10合計
表面積/
投影面積
表－3.12 3次元光学式デジタイザによる測定結果 
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図－3.36 ブロック表面撮影画像 
Porousブロック Denseブロック 
3.3.4 Image Jによる画像解析について 
（1）凹部の解析方法 
 3.3.2 および 3.3.3 では歩道ブロック表面のミクロな凹凸を測定した。本検討
では、歩道ブロック表面の画像解析を行い、ミクロな凹部の定量的評価を行っ
た。 
画像解析は、アメリカ合衆国国立衛生研究所（NIH）で開発された画像処理ソ
フトウェア Image J を用い、明度の違いにより表面の凹部について検討した。試
験体は、3.3.3 と 3.2.2 で用いたセメントコンクリート製の平面率が 100%である
Porous と Dense のブロックとした。解析の測定対象範囲は、ブロックの中心付
近 30mm×28mm とした。まず、3.3.3 で用いた 3 次元光学式デジタイザでブロッ
ク表面の撮影を行った（図－3.36）。その後 Image J にて、撮影画像のスケール
セットを行うと 5.733pixcels/mm となる。続いて Image J にて、図－3.37（a）、（b）
に示すような 32bit のグレースケールの画像に変換し、明度の濃淡をつけた。
Porous のブロックでは、ミクロな凹部の中でも特に大きい凹部で明度の違いが
少なかったため、凹部に白いペーストを埋め込み、明度の差をつけて元画像を
撮影した。そして、輝度 0～255 の中から、しきい値設定を行い、Porous では 79
～155、Dense では 79～132 を凹部として黒色に、それ以外を白色として、図－
3.37（c）、（d）に示すような白黒二値化画像とした。さらに、黒色の凹部を楕
円近似した画像が図－3.37（e）、（f）に示すとおりである。 
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（a）32bit画像（Porous） （b）32bit画像（Dense） 
（c）白黒二値化画像
（Porous） 
（d）白黒二値化画像
（Dense） 
（e）楕円近似画像 
 （Porous） 
（f）楕円近似画像 
 （Dense） 
図－3.37 画像解析図 
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（2）画像解析結果 
 画像解析図から Image J にて、粒子解析を行った。画像解析により、白黒二値
化の画像から凹部の個数と個々の面積、楕円近似画像から凹部楕円の長軸と短
軸を算出した結果が、表－3.13 のとおりである。表－3.13 から、Porous では最
小 0.029mm2、楕円近似の長軸を凹部の開口長さとすると、0.192mm のミクロな
凹部が存在する。同様に、Dense では最小 0.030 mm2、開口長さ 0.196mm のミク
ロな凹部が存在し、凹部の最小面積および楕円近似したときの長軸と短軸は、
両試験体で同等であるとわかる。また、Porous と Dense ともに、ミクロな凹部
の数は同程度存在しているが、図－3.38 にも示すとおり Porous の凹部の大きさ
の範囲が広いことがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
Porous Dense
30.08 30.08
27.70 27.70
833.216 833.216
総面積 170.848 105.180
個数 （個） 412 491
最大面積 （mm2） 17.267 4.631
楕円近似
の長軸
5.333 3.730
短軸 4.122 1.581
最小面積 （mm2） 0.029 0.030
楕円近似
の長軸
0.192 0.196
短軸 0.192 0.196
平均面積 （mm2） 0.415 0.214
平均長軸 0.699 0.584
平均短軸 0.374 0.337
（%） 79.5 87.4平面率
（mm）
（mm2）
（mm）
（mm）
（mm）
材質
高さ
幅
投影面積
凹部
表－3.13 凹部の画像解析結果 
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図－3.38 凹部数の分布 
図－3.39 ミクロな凹部を考慮した平面率と再帰反射率の関係 
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（3）ミクロな凹部による再帰反射率に対する影響の評価 
 これにより、図－3.23 で示した、同一のマクロな平面率における再帰反射率
の相違は、ミクロな凹部の中でも比較的大きな凹部によって生じているものと
推察される。これらのミクロな凹部をすべて考慮し、平面率を算出すると、マ
クロな平面率は 100%であったが、Porous は 79.5%、Dense は 87.4%となる。ミ
クロな凹部を考慮した平面率を、3.2.4 で得られたマクロな平面率と再帰反射率
の関係にあてはめると、図－3.39 に示すとおりである。図－3.39 から、平面率
100%のブロックの再帰反射率は Porous が 61.5%、Dense が 56.2%であり、この
値を Porous は Dense と樹脂供試体の線形式で計算すると、平面率は 36.7%と
17.5%となる。同様に、Dense の値を樹脂供試体の線形式で計算すると、平面率
は 41.9%となる。これらの平面率は、画像解析で得られた最小のミクロな凹部を
考慮した平面率よりも低い。すなわち、凹部の面積としては 0.029mm2、凹部の
開口長さとしては 0.192mm よりも小さいミクロな凹部も再帰反射率へ影響を与
えていると考えられる。これは、最小面積 0.029 mm2、開口長さ 0.192mm が画
像の解像度の限界値（1pixcel の大きさ）であると考えられ、 Porous と Dense の
最小凹部の大きさが同程度であることからも推察される。 
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3.3.5 ミクロな凹凸の再帰反射率に対する感度評価の結論 
3.2 より、すべての舗装ブロックで Dense のブロックよりも Porous のブロック
の方が、再帰反射率が高くなることがわかった。材質の差による再帰反射率へ
の影響の違いを明らかにするため、表面形状のうちミクロな凹部として積算す
ることが妥当な凹部の大きさについての検討を行った。ミクロな凹凸の測定に
は、自走式レーザ変位計による線的な凹凸測定および 3 次元光学式デジタイザ
による面的な凹凸測定、画像処理ソフトウェアによる凹部の解析を行った。本
検討で得られた結果は以下のとおりである。 
 
 (1) 自走式レーザ変位計による線的なミクロな凹凸の測定を行った結果、ミク
ロな凹部のしきい口径を設定し、表面形状として考慮すると、しきい口径
は 1.90×10-15pm となる。すなわち、非常に小さな口径の凹部まで再帰反射
率へ影響していると考えられる。 
 
(2) 3 次元光学式デジタイザによる面的なミクロな凹凸の測定を行った結果、投
影面積は同程度であっても、ミクロな凹凸を含めた表面積は 220mm2 程度
Porous のブロックの方が大きくなる。Porous と Dense のブロックの同一の
マクロな平面率における再帰反射率 5%の相違は、表面積 220mm2程度のミ
クロな凹凸が影響していると考えられる。 
 
(3) 画像処理ソフトウェアによるミクロな凹部の解析を行った結果、マクロな
平面率 100%のブロックでも、凹部面積としては 17～0.029mm2 までのミク
ロな凹部が存在し、これも再帰反射率に影響することがわかった。また、
同一のマクロな平面率における再帰反射率の相違は、ミクロな凹部の中で
も比較的大きな凹部によって生じているものと推察される。 
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第 4章 エネルギー移動に関する検討 
 
4.1 本章の概要 
 「第 4章 エネルギー移動に関する検討」では、歩道用舗装ブロックの放熱
速度の増加の観点から、蓄積エネルギーの土壌への急速な移動が可能となるブ
ロックの裏面形状の検討を行った。 
はじめに、本研究室における既往の研究について取りまとめた。続いて、新
たにブロックの裏面形状を考案し、室内照射試験を行い、ブロックおよび敷砂
の温度変化、放熱特性について検討を行った。 
 
4.2 既往の研究 1) 
4.2.1 気中放熱室内照射試験 
（1）実験概要 
 本試験では、表面積の異なるブロックを対象に室内照射試験を行い、温度挙
動に及ぼす上面の表面積の影響を検討した。 
試験体は、平板にスリットを設けることで気相に接するブロックの表面積を
変化させた。使用した平板は 300×300×60mm とし、スリット幅は 3mm とした。
スリットの本数は 5、15、25 本の 3 水準、スリット深さを 10、20、30mm の 3
水準とした。これら 9 ケースに比較用の通常の平板を加えた 10 種類について試
験を行った。本試験では、平板にスリットを設置するため、表－4.1 の配合でモ
ルタル平板を作製した。セメントには密度 3.16g/cm3 の普通ポルトランドセメン
トを、細骨材には密度 2.63 g/cm3 の砂岩砕砂を用いた。 
舗装材料が夜間に周辺空気を温めるのは、日中にエネルギーを蓄えた舗装材
料が、夜間に空気へとエネルギーを放出するためであると考えられる。このた
め、周辺環境の改善のためには、舗装材料の温度変化だけでなく、舗装材料に
蓄積されるエネルギーを少なくすることが重要であると考えられる。特に、本
試験で使用した平板はスリットの本数および深さによってかさ密度が異なるた
め、単位体積基準の比熱も異なっている。このため、温度変化量が同じであっ
ても蓄積エネルギーは異なると考えられ、温度特性を比較する際には、かさ密
水 セメント 細骨材
(%) W C S
50 255 511 1532
単位量（kg/m3）水セメント
比W/C
表－4.1 ブロックのモルタルの配合 
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度の違いを考慮する必要がある。そこで、平板 1 枚あたりの比熱を用いて、ブ
ロックの温度変化をエネルギー変化量に換算して比較することとした。平板 1
枚当たりの比熱は、コンクリート標準示方書設計編において、単位重量比熱の
特性値として与えられる 1.05kJ/kg･K と、平板の体積から算出した。ブロックの
名称をスリット本数-スリット深さの順とし、各平板に設けたスリットの本数、
深さ、幅および表面積、質量、単位体積基準の比熱は表－4.2 に示すとおりとな
る。 
 試験方法は図－4.1 のように、平板はスリット側を上面にして設置し、平板と
光源の位置関係は、光源を平板中央に対して光軸方向に斜め 45°、高さ 290mm
となるよう設置した。また、平板上面以外からの熱の移動を制限するため、ス
チレンフォーム材により平板の周囲を断熱した。照射時間は 4 時間とし、降温
は平板の温度が室温程度となるまで行った。昇温時には、平板の昇温を促すた
めにビニール製の囲いの中でランプを照射し、降温時にはランプを消灯すると
ともに囲いを撤去した。温度は、T 熱電対を使用して 1 分おきに測定した。測定
点は、平板の底面から深さ 10mm および平板付近の室温とした。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
30
0
300
45°
上面図
60
10
29
0
45°
：温度測定点
側面図
図－4.1 光源と平板の位置関 
    係および温度測定点 
本数 深さ 幅
(本) (mm) (mm)
0-0 0 0 90000 12.5 13.2
5-10 5 10 120000 12.4 13.0
5-20 5 20 150000 12.3 12.9
5-30 5 30 180000 12.2 12.8
15-10 15 10 180000 12.2 12.8
15-20 15 20 270000 11.9 12.5
15-30 15 30 360000 11.6 12.2
25-10 25 10 240000 12.0 12.6
25-20 25 20 390000 11.5 12.1
25-30 25 30 540000 11.0 11.5
1枚当た
りの比熱
(kJ/K･枚)
質量
(kg)
ブロッ
ク名称
スリット
表面積
(mm2)
3
表－4.2 各平板の表面積、質量、比熱 
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（2）昇温時の温度およびエネルギー変化 
 平板上面の表面積と昇温
温度の関係は、図－4.2 の
とおりである。スリット深
さ 10mm および 20mm にお
いて、スリット本数が増加
して表面積が大きくなると、
昇温温度が低くなることが
わかる。これは、スリット
本数が多いものは昇温時に
も空気中に放熱しているこ
とによると考えられる。ス
リット深さ 30mm の場合で
傾向が異なるのは、昇温過
程での空気中への放熱が、
ほかのものと異なるためと
考えられる。各平板に蓄積
されたエネルギーと表面積
の関係は、図－4.3 のよう
になる。スリット深さ
10mm及び 20mmにおいて、
スリットの本数が増加して
表面積が大きくなると、蓄積エネルギーが減少することがわかる。また、スリ
ットの本数が同じ場合には、スリット深さ 20mm の平板の蓄積エネルギーが最
も高くなっていることがわかる。すなわち、投影面積に依存するエネルギーの
入力だけではなく、平板の表面積による媒体との熱交換の影響を考慮する必要
があると考えられる。 
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（3）降温時の温度および降温時間 
 平板の最高温度を基準とした降温初期の 2 時間における降温温度と表面積の
関係を図－4.4 に示す。降温初期の降温温度は、いずれの場合も、表面積の増加
に伴って高くなっている。そして、スリット本数が増加し、表面積が大きくな
るほど大きくなることがわかる。これは、表面積の増加により、移動熱量が増
加したことによると考えられる。また、44℃から 34℃までの 10℃降温するため
に要した時間を図－4.5 に示す。一般に、表面積の増加に伴って、降温に要する
時間が減少するとわかる。これは、表面積の増加による熱の移動量の増加によ
るものと考えられる。また、スリット深さで比較するために、スリット本数 15
本および 25 本の降温時間に着目すると、スリット深さ 10mm と 20mm の降温時
間の差の方が、深さ 20mm と 30mm の降温時間の差よりも大きいことがわかる。
これは、今回の検討で使用したスリットの幅が狭く、スリット内で空気の移動
が起きにくくなり、スリットの深い部分では常に温度が高い状態にあったため
と考えられる。これらのことから、舗装版表面のスリット深さを大きくするこ
とは、表面積増加の観点からは舗装版の降温速度を速くすると考えられるが、
同時に放熱に有効なスリット深さがあることも考えられる。 
図－4.4 表面積と降温温度 
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4.2.2 地中放熱を模擬した室内照射試験 1) 
（1）実験概要 
 熱伝導に着目し、舗装版裏面の表面形状が、舗装版の裏面での移動熱量に与
える影響を検討した。実験は、室内照射試験により平板を加熱するとともに、
平板の下部に設置した敷砂内部の温度を計測することで、平板裏面からの移動
熱量を比較した。 
 本試験の試験体は、平板に設けたスリット深さを 30mm の一定とし、スリッ
トの本数と幅を変化させることで、表面積が温度変化に与える影響と、放熱に
有効なスリット幅について検討を行った。平板の寸法は 300×300×60mm とし、
スリット幅は 60、80、90、120mm の 4 水準、スリット本数は 4～2 本とした。
また、これらに加えて、気中放熱室内照射試験で使用したスリット幅 3mm、ス
リット本数 25 本の平板とスリットを設けていない平板を使用した。各平板の埋
設時に敷砂に接する表面積、質量および比熱は表－4.3 のようになる。また、配
合および使用材料は、4.2.1 の気中放熱室内照射試験と同じである。 
 
 
 
 
 
幅 本数
(mm) (本)
60-4 60 4 3240000 183600 7.5 7.9
60-3 60 3 3780000 169200 8.8 9.2
60-2 60 2 4320000 154800 10 10.5
60-1 60 1 4860000 140400 11.3 11.8
80-3 80 3 3240000 165600 7.5 7.9
80-2 80 2 3960000 152400 9.2 9.6
80-1 80 1 4680000 139200 10.9 11.4
90-2 90 2 3780000 151200 8.8 9.2
90-1 90 1 4590000 138600 10.6 11.2
120-2 120 2 3240000 147600 7.5 7.9
120-1 120 1 4320000 136800 10 10.5
3-5 3 5 5265000 197100 12.2 12.8
0-0 0 0 5400000 126000 12.5 13.2
1枚当たり
の熱容量
(kJ/K・枚)
質量(kg)名称
スリット 表面積
(mm2)
体積
(mm3)
表－4.3 使用試験体 
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 試験方法は、図－4.6 のように、
平板はスリット側を下面にして設
置し、平板と光源の位置関係は光源
を平板中央に対して光軸方向に斜
め 45°、高さ 200mm となるよう設置
した。また、温度の測定には T 熱電
対を使用し、平板の温度は表面から
深さ 10mm の位置で測定し、敷砂内
部の温度は平板裏面から深さ 30、
100、200mm の 3 点で測定した。測
定間隔は 5 分とし、ランプを 4 時間
照射後、20 時間放熱した。敷砂には、
絶乾炉にて絶乾にした後、恒温恒湿
室で保管した 6 号珪砂を約 0.14m3
使用した。敷砂をプラスチック製容
器に入れた上に、平板を深さ 30mm
まで埋設するとともに、敷砂上部お
よび平板の側面をスチレンフォー
ム材で断熱した。また、放熱時には、
平板側面に加えて平板上面に
もスチレンフォーム材を設置
して断熱した。 
 
（2）昇温時の温度およびエ
ネルギー変化 
 平板の表面積と昇温温度の
関係を図－4.7 に、昇温時に蓄
積されたエネルギーと表面積
の関係を図－4.8 に示す。図－
4.7 からは、スリット幅の変化
に伴う昇温温度の違いは顕著となっていない。一方、図－4.8 では、スリット幅
が大きい平板の方が、スリット幅が小さい平板よりも蓄積されたエネルギーが
少なくなっている。これは、平板 1 枚当たりの比熱の違いによるものと考えら
れる。スリット本数で比較をすると、スリット本数が多い平板の方が、スリッ
ト本数が少ない平板よりも昇温温度が小さいことが図－4.7 からわかる。また、
図－4.8 から、スリット本数が増え、表面積が増加するにしたがって、蓄積エネ
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ルギーが減少していること
がわかる。これらは、表面積
が増加することで地中への
移動熱量が増加するため、舗
装版のエネルギーが増加し
にくくなるためと考えられ
る。これは、平板の表面積と
敷砂の深さ 30mmにおける温
度変化を示した図－4.9 にお
いて、表面積が大きくなると
敷砂の昇温温度が高くなっ
ていることからも推察され
る。 
 
（3）降温時の温度および
放出エネルギー 
 平板の表面積と降温初期 2
時間での温度変化量を図－
4.10 に示す。スリット幅 60、
90、120mm において、スリッ
ト本数が増加した場合には、
降温温度が小さくなってい
ることがわかる。これは、ス
リット本数が多いものは昇
温時の蓄積エネルギーが小
さいため、降温時の放出エネ
ルギーが減少し、降温温度も
小さくなったと考えられる。
また、スリット本数が 2 本か
ら 3 本へと増加する際に、降
温温度が大きくなっている
ことがわかる。これは、スリ
ットと温度測定点の位置関係によるものだと考えられる。図－4.11 に示すよう
に、スリット本数が奇数のものは、温度測定点の直下にスリットが配置されて
いる。そのため、温度測定点と敷砂の距離も近くなり、測定点周辺の温度が低
下しやすい状態となったと考えられる。平板の表面積と降温初期 2 時間の放出
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エネルギーの関係を図－4.12 に示す。スリット幅 60、90、120mm において、表
面積が大きくなるにつれて放出エネルギーは少なくなることがわかる。これは、
図－4.8 に示したように、表面積が大きいほど蓄積エネルギーが小さいことから、
降温時に放出するエネルギーも小さくなっていると考えられる。 
 
（4）スリット内の敷砂の実積率試験 
 平板から地中へ効果的に熱を伝えるためには、スリット内に敷砂が密に充填
されている必要があると考えられる。しかし、スリット幅が異なる場合にはス
リット内の敷砂の充填度合いも異なると考えられる。そこで、充填度合いを比
較するために、JIS A 1104 に準拠して、骨材の単位容積質量および実積率試験を
行った。 
 本試験で使用した容器寸法は表－4.4 に示すとおり、平板に設けたスリット幅
と同一の内径とした。内径 3mm の容器はアクリル製で、内径 60、80、90、120mm
の容器はステンレス製である。試料には、地中放熱を模擬した室内照射試験に
おいて敷砂として用いた 6 号珪砂を使用した。また、容器寸法が小さいため、
ジッキングにより試料を詰めた。 
 容器内径と実積率の関係を図－4.13 に示す。容器内径が大きいほど実積率が
高くなっていることがわかるが、内径3mmと120mmにおける実積率の差は 1.6%
に留まっている。これは、今回の検討では、珪砂の粒径に対して容器の内径が
十分に大きかったため、容器の寸法が実積率へと与える影響が小さくなり、大
きな差が出なかったと考えられる。これらから、地中放熱を模擬した室内照射
試験において、スリット幅が大きいほど、蓄積エネルギーが少なかった理由の
一つには、充填状態は同程度であるが、スリット内に熱を伝える媒体である敷
砂が多かったため、効果的に地中へと熱を伝えたことが考えられる。また、実
図－4.11 スリットの配置と 
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積率試験において、容器に試料を詰
める作業が容易であったのに対し
て、照射試験においてスリット幅
3mm の平板は設置が困難であった
ことから、スリット内は十分に敷砂
で充填できていなかった可能性が
考えられる。実験の確実性を考慮す
ると、平板裏面のスリットに敷砂を
充填する際には、ある程度
のスリット幅が必要である
と考えられる。すなわち、
スリット幅が小さい平板と
比べて、スリット幅が大き
い平板は蓄積エネルギーが
少なかった事を考慮すると、
実積率は移動熱量に影響を
与えると考えられる。 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
φ
(mm)
ｈ
(mm)
L
(mm3)
3 500 3533
60 80 226080
80 100 502400
90 110 699435
120 150 1695600
表－4.4 実積率試験の容器寸法 
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図－4.13 実積率と容器内径 
80 
 
 
 
4.3 室内照射試験 
4.3.1 概要 
 4.2.2 に示した既往の研究により、舗装ブロックの裏面表面積が大きくなるほ
ど、熱移動が増加することがわかった。しかし、表面積を大きくするための凹
部の形状によっては、媒体との接触が絶たれるため、効果的な熱移動とならな
い。そこで本検討では、ブロック下面に設置される敷砂が完全に接触可能とな
る形状を想定し、かつ、即時脱型方式による締固めおよび脱型に耐えられる裏
面形状も考慮し、表面積が大きくなるマクロな形状を検討し、室内照射試験を
行い、ブロック下面から土壌への熱移動を定量化することとした。このことで、
土壌との接触面積で熱移動速度が設計可能となるものと考えている。 
 
4.3.2 室内照射試験方法 
 本試験では、降温時の周辺温度を一定とするため、室温 20℃、湿度 60%R.H
の恒温恒湿室内にて室内照射試験を実施した。光源には、図－4.14 に示す電源
100V で、消費電力 300-500W、明るさ 3500lm の散光型赤外線ランプを用い、4
時間照射し、その後 20 時間放熱させた。敷砂には、ブロック下面との接触性を
考慮し、絶乾状態にして、その後室温に戻した粗粒率 2.20（最大粒径 1.2mm）
の 5 号珪砂を使用した。容量 120L のプラスチック製容器に敷砂を約 80L 入れ、
図－4.15 に示すようにブロックおよび光源を設置した。ブロックと光源の位置
関係は、光源をブロックの中心から垂直に高さ 200mm となるように設置した。
また、ブロックの上面および下面以外からの熱移動を制限するために、ブロッ
クの側面 4 面をポリスチレンフォーム材により、断熱した。温度の測定には、
表－4.5 に示す熱電対の中から JIS C 1602 に規定の T 熱電対を用いた。T 熱電対
の仕様は表－4.6 に示すとおりである。図－4.15 に示すように、ブロックの温度
はブロック表面から深さ10mm、敷砂の温度はブロック裏面から30mm、100mm、
200mm と温度が一定となると思われる容器の底付近（250mm 付近）に熱電対を
設置し、5 分間隔で温度測定を行った。昇温時は、図－4.16 に示すように、ビ
ニール製の枠の内部で照射試験を行い、降温時は赤外線ランプと枠を撤去した。
これは、昇温時に周辺空気の温度を上昇させ、ブロックの温度を高くするため
である。また放熱時には、ブロック上面にもポリスチレンフォーム材をかぶせ
断熱することで、敷砂への放熱を模した。 
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表－4.5 熱電対の種類 2) 
表－4.6 T熱電対の仕様 2) 
図－4.14 散光型赤外線ランプ 
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4.3.3 試験体について 
 本試験では、ブロック下面に設置される敷砂が完全に接触可能な形状で、か
つ、即時脱型方式による締固め、脱型に耐えられる裏面形状で、表面積を変化
させたマクロな形状について検討することとした。 
ブロック寸法は、3.2.2（2）と同様に 98×198×60mm とした。材質は Dense の
一定とし、裏面形状は表－4.7 に示すとおり、平板も含め 6 水準とした。敷砂の
粒径を考慮し、凹部の深さは 5mm の一定とした。裏面形状の設計の考え方は、
ピタゴラスにより証明された、平面を隙間なく敷き詰められる正多角形の頂点
の数が、3、4、6 の 3 種類のみということから、最も表面積を大きくできる正六
角形を隙間なく敷き詰めたハニカム型を基準に、これら正多角形を組み合わせ
た凹部の形状とした。また、各頂点に集まる正多角形の種類と順序を同じにす
るという条件から、アルキメデスの平面充填 3)を参考とした。最小開口長さを
10mm、凹部の断面を多角錘型に固定した裏面形状が、ダイヤ型、4.8.8 型、4.6.12
型である。ダイヤ型は変形させた六角形を組み合わせた形状で、4.8.8 型は 1 つ
の頂点まわりで見ると、正方形と正八角形を 2 つ組み合わせたもので、4.6.12 型
は正方形、正六角形、正十二角形を組み合わせた裏面形状である。なお、4.8.8
型と 4.6.12 型の数字は、1 つの頂点周りの正多角形を表しており、頂点形状の表
記に従ったものである。これらに加え、より裏面の表面積が大きい形状とする
ために、凹部の断面を台形型とした星型、最小開口長さを 5mm としたハニカム
型のブロックを作製した。
光源
木枠
プラスチック容器
スタイロ
フォーム材
図－4.16 実験の風景図（昇温時） 
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鉄板
裏面形状の凸状の版
図－4.18 型枠（ハニカム型とダイヤ型の例） 
水 セメント 砕砂
(%) W C S
50 253 506 1519
水セメント比
W/C
単位量(kg/m3)
表－4.8 モルタルの配合 
吸水率 単位容
積質量
実積率 粗粒率
表乾 絶乾 (%) (kg/L) (%) F.M.
砕砂 砂岩 相模原 2.59 2.52 2.57 1.59 62.6 2.82
種類 密度(g/cm
3)岩質 産地
表－4.9 細骨材の物性値 
形状の再現では、表－4.7 の裏面形状で凸状の図面を Auto CAD 2015 を用いて
作成し、3.2.2（2）と同様に樹脂製の版を作製した。凸状の裏面形状の図面は、
図－4.17 に示すとおりである。図－4.18 のように 2 種類の凸状の版を
100×400×100mm の角柱の型枠にあてはめ、中央を鉄板で仕切り、ブロック 2 枚
の型枠とした。そこにモルタルを流し込むことで裏面形状を形成した。モルタ
ルの配合は表－4.8 に示すとおりである。セメントには、密度 3.16g/cm3 の普通
ポルトランドセメントを用いた。また、用いた細骨材の物性値は表－4.9 に示す
とおりで、JIS A 1102 の「骨材のふるい分け試験方法」および JIS A 1109 の「細
骨材の密度及び吸水率試験方法」、JIS A 1104 に記載の「骨材の単位容積質量及
び実積率試験方法」に準拠して、細骨材の物性試験をそれぞれ実施した結果で
ある。 
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図－4.17 凸状の裏面形状の図面 
（ハニカム型） （星型） 
（4.6.12型） （4.8.8型） 
（ダイヤ型） 
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4.3.4 熱容量 
 熱は、物体間でのエネルギーの流れであり、熱の量を数値化したものが熱量
であり、単位は J（ジュール）である。 
 熱容量とは、任意の量の物体の温度を 1℃上昇させるのに必要な熱量のことで
ある。熱容量の測定方法 4)は、大きく分けて 4 種類あり、その中の 1 つ断熱法と
は、断熱条件で平衡状態にある物体に一定量のエネルギーを印加し、エネルギ
ー印加後の平衡状態を待って加えたエネルギーと温度上昇の比から熱容量を求
める。測定に長時間を要し、物体量も多い（1g 程度）が、最も信頼度が高い。
熱力学第三法則の検証にも用いられた。温度分解能は、絶対温度の 0.5%程度で
ある。一次相転移（融解など）による潜熱や化学反応による吸熱、発熱も測定
できる。この断熱法 5)において、熱容量を C［J/℃］とおくと、断熱状態に置か
れた物体に既知の熱エネルギーΔQ［J］を投入したときの、物体の温度を T［℃］
から ΔT［℃］だけ上昇したとすると、熱容量 C［J/℃］は以下の式(4.1)で与え
られる。 
 
   𝐶𝐶 = 𝑄𝑄
ｍ×∆𝑇𝑇                          (4.1) 
 
 この熱容量 C［J/℃］をその物体の質量で除した値が比熱容量または比熱であ
る。単位は［J/℃・g］を用い、この値は物体の材質により異なる。また、比熱
の大きな物質ほど温度差を生じさせるのに大きな熱量が必要となるため、温ま
りにくく冷めにくい。逆に、比熱の小さな物質は小さな熱量で温度差を生じる
ことができるため、温まりやすく冷めやすい。 
 比熱 c［J/℃・g］は、質量 m［g］の物体に熱量 Q［J］を与えたときに生じる
温度差 ΔT［℃］を用いると、以下の式(4.2)のとおりとなる。 
  
   𝐶𝐶 = 𝑄𝑄
ｍ×∆𝑇𝑇                          (4.2) 
 
すなわち、比熱と熱容量の違いは、対象としている物体の量の違いにある。
比熱が物体の単位質量を対象としているのに対して、熱容量では任意の量を対
象としている。 
歩道用舗装ブロックの放熱速度の増加には、蓄積エネルギーの土壌への急速
な移動が重要であると考えられる。本研究で、使用したブロックは裏面形状に
よって、質量が異なるため単位質量基準の熱容量も異なっている。このため、
4.2.1 で記述したとおり、温度変化量が同じであっても蓄積エネルギーは異なる
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と考えられ、温度特性を比較する際には、質量の違いを考慮する必要がある。
そこで、温度挙動の変化のみだけではなく、各ブロック 1 枚あたりの熱容量を
用いて、ブロックの温度変化をエネルギー変化量に換算して比較することとし
た。各ブロック 1 枚当たりの熱容量は、コンクリート標準示方書設計編におい
て、単位重量比熱の特性値として与えられる 1.05kJ/kg・℃と、各ブロックの質
量から算出した。算出した各ブロック 1 枚当たりの熱容量は、表－4.10 に示す
とおりである。 
そして、参考文献 6)より、式(4.2)を変形させることで、質量 m［g］、比熱 c［J/℃・
g］の物体が ΔT［℃］上昇したときの熱のエネルギーQ［J］を、式(4.3)により
算出した。 
 
   𝑄𝑄 = m × c × ∆T                        (4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表面積 質量
1枚あたりの
熱容量
(mm2) (g) (J/℃)
平板 19404.0 2648.2 2780.6
4,6,12型 23807.9 2653.0 2785.7
4,8,8型 24325.5 2361.5 2479.6
ダイヤ型 29642.6 2592.2 2721.8
ハニカム型 48832.5 2591.7 2721.3
星型 47310.4 2300.0 2415.0
ブロック名称
表－4.10 ブロックの熱容量 
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4.3.5 温度挙動変化の結果および考察 
すべてのブロックの温度の経時変化は、図－4.19 のとおりとなる。4 時間照
射し、ブロックの温度を 50～60℃とした後放熱させると、すべてのブロックで
ブロック裏面からの敷砂深さ 30mm、100mm が遅れて最高温度を記録している
ことがわかる。このことから、ブロック裏面から敷砂へと順次熱が伝達してい
ることがわかる。さらに、敷砂深さ別の最高温度の関係を図－4.20 に示す。図
－4.20 から、一定温度である最深部の敷砂の温度に近づくのは、敷砂深さ 225mm
程度である。すなわち、ブロックの熱は敷砂深さ 200～250mm まで伝達してい
ると考えられる。 
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（星型） 
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図－4.19 各ブロックの温度の経時変化 
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図－4.20 各ブロックの敷砂深さ別最高温度 
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4.3.6 昇温時の結果および考察 
（1）温度変化の比較 
 ブロックの裏面表面積と昇温温度の関係を図－4.21 に示す。また、ブロック
の裏面表面積と敷砂深さ 30mm の昇温温度の関係を図－4.22 に、ブロックの裏
面表面積と敷砂深さ 100mm、200mm の昇温温度の関係を図－4.23 に示す。図－
4.21 より、ブロックの温度は、ブロックの裏面表面積が大きくなるほど昇温温
度が低くなる傾向にあるとわかる。これは、図－4.22 に示すように、すべての
ブロックで同じ傾向にあったわけではないが、4.8.8 型とダイヤ型のブロックで
比較すると、敷砂深さが浅い 30mm での敷砂の温度が、裏面表面積が大きいダ
イヤ型のブロックの方が約 3℃上昇している。このことから、本実験では、蓄熱
と同時に敷砂への放熱もしており、裏面の表面積が大きくなるほど放熱量も大
きくなるため、裏面表面積が大きいほど昇温温度が低いと考えられる。また、
4.6.12 型と 4.8.8 型のブロックがより低い昇温温度となっている。これは、これ
らブロックの裏面形状が、複数の多角形を組み合わせた形状であり、凹部断面
が 55°の急な四角錘を含むことから、より敷砂との接触がしやすかったためと考
えられる。 
一方、図－4.23 より、敷砂深さが深い 100mm、200mm での敷砂の温度は、平
板と星型を比較した場合であっても、裏面表面積に対する温度の差は約 1℃程度
に留まっている。これは、ブロック 1 枚に対して十分な敷砂があり、敷砂深さ
が深くなるほど熱が拡散することによると考えられる。 
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図－4.21 裏面表面積と昇温温度 
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（2）蓄積エネルギーの比較 
 各ブロックの熱容量から算出したブロック別の蓄積エネルギーと裏面表面積
の関係を、図－4.24 に示す。なお、蓄積エネルギーは、表－4.11 に示すように、
4 時間の照射で、ブロックが記録した 4 時間後の最高温度と照射を開始する前の
昇温前の温度から、それぞれのエネルギーを算出し、最高エネルギーと昇温前
エネルギーの差し引きで算出した。 
図－4.24 から、昇温温度と同様に、裏面の表面積が大きくなるほど蓄積エネ
ルギーが小さくなることがわかる。これは昇温温度と同様に、本実験では、蓄
熱と同時に放熱もしており、裏面の表面積が大きくなるほど放熱量も大きくな
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図－4.22 裏面表面積と敷砂深さ 30mmの昇温温度 
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図－4.23 裏面表面積と敷砂深さ 100mm、200mmの昇温温度 
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るため、裏面表面積が大きいほど蓄積エネルギーも小さいと考えられる。また、
星型とハニカム型の蓄積エネルギーを比較すると、同程度の表面積にもかかわ
らず蓄積エネルギーの差は約 15000J、ハニカム型の方が多くなっている。これ
は、ブロックの凹部の開口長さの違いや凹部の断面形状が多角錘型と台形型で
の違いによる狭隘部の深さの違いから、ハニカム型での凹部への敷砂の入りや
すさに違いが生じたものと考えられる。すなわち、ブロックの裏面形状は、裏
面表面積が小さくなり過ぎない範囲で凹部の開口長さがある程度広く、凹部の
断面が多角錘型ではなく台形型のような狭隘部の少ない断面形状の方が、より
敷砂と接触しやすいと考えられる。 
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図－4.24 裏面表面積と蓄積エネルギー 
1枚あたり
の熱容量
昇温前
温度
最高
温度
昇温前
エネルギー
最高
エネルギー
(J/℃)
平板 2780.61 19.5 63.8 54221.9 177402.9
4,6,12型 2785.65 20.1 59.1 55991.6 164631.9
4,8,8型 2479.58 20.7 60.2 51327.2 149270.4
ダイヤ型 2721.81 21.3 62.9 57974.6 171201.8
ハニカム型 2721.29 20.3 60.6 55242.1 164909.9
星型 2415.00 20.7 59.8 49990.5 144417.0
ブロック名称
(℃) (J)
表－4.11 昇温前温度と最高温度 
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4.3.7 降温時の結果および考察 
（1）温度変化の比較 
 ブロックの裏面表面積と降温温度の関係を図－4.25 に示す。また、ブロック
の裏面表面積と敷砂深さ 30mm の降温温度の関係を図－4.26 に、ブロックの裏
面表面積と敷砂深さ 100mm、200mm の降温温度の関係を図－4.27 に示す。図－
4.25 より、ブロックの温度は、昇温時と同様に、ブロックの裏面表面積が大き
くなるほど降温温度が低くなる傾向があるとわかる。これは、裏面の表面積が
大きくなるほど、昇温した温度が低かったため、降温する温度も低くなったた
めと考えられる。さらに、図－4.26 に示すように、敷砂深さが浅い 30mm での
敷砂の温度が、最も差が大きい 4.8.8 型とハニカム型で比較すると、約 3.2℃程
度降温した温度が高くなっていることがわかる。すなわち、ブロックの裏面の
表面積が大きくなるほど昇温温度が低くなりブロック自体の温度を下げること
が可能であり、さらに、裏面の表面積が大きくなるほどより多く放熱しており、
深さが浅い敷砂の温度の降温温度を高くする傾向があると考えられる。 
一方、図－4.27 より、敷砂深さが深い 100mm、200mm での敷砂の温度は、平
板と星型を比較した場合であっても、裏面表面積に対する温度の差は 0.2～0.6℃
程度に留まっている。これは、昇温時と同様に、ブロック 1 枚に対して十分な
敷砂があり、敷砂深さが深くなるほど熱が拡散することによると考えられる。 
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図－4.25 裏面表面積と降温温度 
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（2）放出エネルギーの比較 
 各ブロックの熱容量から算出したブロック別の放出エネルギーと裏面表面積
の関係を、図－4.28 に示す。また、放熱中の過程の比較のために、試験開始か
ら 6 時間後の初期放出エネルギーと裏面表面積の関係を、図－4.29 に示す。な
お、放出エネルギーは、表－4.12 に示すように、4 時間の照射で、ブロックが
記録した 4 時間後の最高温度と、試験開始から 6 時間（照射を止め、放熱を開
始してからは 2 時間後）と 24 時間後（照射を止め、放熱を開始してからは 20
時間後）の温度から、それぞれのエネルギーを算出し、最高エネルギーと 6 時
間後のエネルギー、24 時間後のエネルギーの差し引きで算出した。 
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図－4.26 裏面表面積と敷砂深さ 30mmの降温温度 
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図－4.27 裏面表面積と敷砂深さ 100mm、200mmの降温温度 
97 
 
 
 
図－4.28 から、降温温度と同様に、裏面の表面積が大きくなるほど放出エネ
ルギーが小さくなることがわかる。これは降温温度と同様に、裏面の表面積が
大きくなるほど、蓄積したエネルギーが少なかったため、放出するエネルギー
も少なかったと考えられる。また、図－4.29 から、初期放出エネルギーと裏面
表面積の関係は、試験を終了した 24 時間後のエネルギーと最高エネルギーの差
である図－4.28 の放出エネルギーと裏面表面積の関係と同じ傾向であるので、
放熱の過程は、温度にかかわらず一定の関係で放熱をすると考えられる。 
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図－4.28 裏面表面積と放出エネルギー 
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星型
図－4.29 裏面表面積と初期放出エネルギー 
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1枚あたり
の熱容量
最高温度
6時間後
温度
24時間後
温度
最高エネ
ルギー
6時間後エ
ネルギー
24時間後エ
ネルギー
(J/℃)
平板 2780.61 63.8 43.2 22.2 177402.9 120122.4 61729.5
4,6,12型 2785.65 59.1 41.9 22.6 164631.9 116718.7 62955.7
4,8,8型 2479.58 60.2 41.4 21.7 149270.4 102654.4 53806.8
ダイヤ型 2721.81 62.9 42.8 22.8 171201.8 116493.5 62057.3
ハニカム型 2721.29 60.6 42.3 21.8 164909.9 115110.4 59324.0
星型 2415.00 59.8 41.8 22.3 144417.0 100947.0 53854.5
ブロック名称
(℃) (J)
表－4.12 最高温度 6時間後、24時間後の温度 
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（3）降温速度の比較 
 ブロック別の 55℃から 35℃までの降温速度と裏面面積の関係を図－4.30に示
す。降温速度は、表－4.13 に示す、各ブロックで 55℃および 35℃を記録した時
間から算出した。図－4.30 の平板と星型を比較すると、裏面面積が約 2 倍にな
ることで、降温速度が 0.5℃/h 速くなることがわかる。このことから概ね、裏面
表面積が大きくなるほど、降温速度が速くなる傾向があることがわかる。これ
は、裏面表面積が増加することで敷砂との接触が多くなり、地中への移動熱量
が増加したためと考えられる。また、他のブロックと比較して、より降温速度
が速くなった 4.8.8 型は、ブロック 1 枚あたりの熱容量が小さかったため、降温
速度がより速くなったと考えられる。 
 
7.4
7.6
7.8
8
8.2
8.4
8.6
8.8
9
9.2
15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000 55,000
降
温
速
度
（
℃
/h
）
裏面表面積（mm2）
平板
4,6,12型
4,8,8型
ダイヤ型
ハニカム型
星型
図－4.30 裏面表面積と降温速度  
55℃記
録時刻
35℃記
録時刻
降温時間
(55℃→
35℃)
平板 266 496 230
4,6,12型 256 491 235
4,8,8型 261 461 200
ダイヤ型 266 491 225
ハニカム型 261 486 225
星型 256 471 215
ブロック名
称
(分)
表－4.13 各温度を記録した時間 
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4.3.8 室内照射試験の結論 
歩道道用舗装ブロックの放熱速度の増加の観点から、ブロックの裏面からの
効果的な熱移動を可能とするブロックの裏面形状の検討を行った。ブロック下
面に設置される敷砂との接触可能な裏面形状で表面積を変化させた 6 種類のブ
ロックで、室内照射試験を実施し、ブロックおよび敷砂の温度変化を比較した。
本試験で得られた結果は以下のとおりである。 
 
 (1) ブロックが最高温度を記録し、その後放熱させるとブロック下面の敷砂へ
と順次、放熱していく。熱は敷砂深さ 200～250mm まで伝達し、拡散する。 
 
(2) ブロックの裏面表面積が大きいほど昇温温度が低くなり、蓄積エネルギー
も小さくなる。これは、本実験では、蓄熱と同時に敷砂への放熱もしてい
るためであると考えられる。また、ブロックに対して十分な敷砂があれば、
敷砂深さが深くなるほど熱が拡散し、ブロックの裏面表面積にかかわらず
敷砂の温度は深部で一定になると考えられる。 
 
(3) ブロックの裏面形状は、単一よりも複数の多角形を組み合わせた形状で、
裏面表面積が小さくなり過ぎない範囲で凹部の開口長さがある程度広く、
凹部の断面が多角錘型ではなく台形型のような狭隘部の少ない断面形状の
方が、より敷砂との接触がしやすいと考えられる。またブロックの耐久性
においても、曲げに対して台形型と多角錘を比較した場合、台形型の方が、
応力集中がかかりにくいと推察できる。 
 
(4) ブロックの裏面表面積が大きくなるほど降温温度が低くなり、放出エネルギ
ーも小さくなる。これは、裏面の表面積が大きくなるほど、昇温した温度が
低く、蓄積したエネルギーも小さかったため、降温する温度も低くなり、放
出するエネルギーもなかったためと考えられる。さらに、このようにブロッ
ク自体の温度を下げるだけでなく、放熱時には裏面表面積が大きくなるほど
より多く放熱し、深さが浅い敷砂の温度の降温温度を高くする傾向があると
考えられる。また、放熱の過程は、温度にかかわらず一定の関係で放熱をす
ると考えられる。 
 
(5) ブロックの裏面表面積が大きくなるほど、概ね、降温速度が速くなる傾向が
ある。これは、裏面表面積が増加することで敷砂との接触が多くなり、地中
への移動熱量が増加したためと考えられる。また、ブロック 1 枚あたりの熱
容量が小さいと、降温速度がより速くなると考えられる。 
101 
 
 
 
 
参考文献 
 
1) 代田哲朗、上野敦、宇治公隆、大野健太郎：歩道舗装における夏季温度特性
の改善に関する検討、コンクリート工学年次論文集、Vol.35、pp.1423-1428、
2013. 
2) 株式会社八光電機：温度センサーカタログ、2013.7 
3) Jay Friedenberg、Jacob Roesch、三角和代：1,001 幾何学模様パターン・パー
ツ集、グラフィック社、2010.8 
4) 齋藤一弥：物性研究における熱容量測定とエントロピー、2008.3 
5) Haruka Abe：Development of Reference Material for Specific Heat Capacity 
Measurements、Netsu Sokutei 39、pp.137-142、2012.9 
6) 國分正胤：最新 土木材料実験、技報堂出版、昭和 51 年 9 月 30 日 3 版 1 刷
発行 
  
102 
 
 
 
  
103 
 
 
 
 
 
  
104 
 
 
 
 
 
 
 
 
第 5章 
 
結論 
  
105 
 
 
 
第 5章 結論 
 
 本研究は、熱特性に着目した新規の歩道舗装用ブロックを提案することを目
的とし、日射による入力エネルギーの減少と反射の角度に着目するとともに、
蓄積したエネルギーを放出する夜間の放熱速度の増加にも着目し、検討を行っ
た。 
 
 
5.1 マクロな形状による再帰反射率への影響 
  
ブロックの表面形状に球状凹部を配置し、ブロックの投影面積に対する平坦部
の面積の割合である平面率を変化させたブロックで、反射率測定を行い、再帰
反射率への影響を検討した。本試験で得られた結果は以下のとおりである。 
 
 (1) 本試験では、入射角が 150°であるため、正反射は 30°、再帰反射は 150°付
近となる。反射率は、ブロックの平面率が高いほど正反射である 30°付近で
の反射率の割合が高く、平面率が低いほど再帰反射である 150°付近の反射
率が高くなる。また、入射角を急な角度にすると、正反射と再帰反射の判
別が困難となる。 
 
(2) ブロックの平面率が減少するに伴い、再帰反射率が直線的に増加する傾向
がある。すなわち、舗装表面のマクロな形状を示す平面率によって、再帰
反射率を設計できると考えられる。また、セメントコンクリートブロック
の一般的な構造である密なものである Dense よりも、透水性を有する構造
である疎なものである Porous のブロックの方が、ミクロな凹部の存在によ
り、再帰反射率が高くなる。 
 
(3) 再帰反射率は、全反射角の 10°～170°の反射率に対する 90°～170°の反射率
の割合で表した。再帰反射率である 90°～170°の反射率の中で、平面率が低
くなるほど、より入射光の方向と一致（150°）あるいはわずかにずれた角度
への再帰反射が多くなると考えられる。 
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5.2 ミクロな凹凸の再帰反射率に対する感度評価 
 
すべての舗装ブロックで Dense のブロックよりも Porous のブロックの方が、
再帰反射率が高くなることがわかった。材質の差による再帰反射率への影響の
違いを明らかにするため、表面形状のうちミクロな凹部として積算することが
妥当な凹部の大きさについての検討を行った。ミクロな凹凸の測定には、自走
式レーザ変位計による線的な凹凸測定および 3 次元光学式デジタイザによる面
的な凹凸測定、画像処理ソフトウェアによる凹部の解析を行った。本検討で得
られた結果は以下のとおりである。 
 
 (1) 自走式レーザ変位計による線的なミクロな凹凸の測定を行った結果、ミク
ロな凹部のしきい口径を設定し、表面形状として考慮すると、しきい口径
は 1.90×10-15pm となる。すなわち、非常に小さな口径の凹部まで再帰反射
率へ影響していると考えられる。 
 
(2) 3 次元光学式デジタイザによる面的なミクロな凹凸の測定を行った結果、投
影面積は同程度であっても、ミクロな凹凸を含めた表面積は 220mm2 程度
Porous のブロックの方が大きくなる。Porous と Dense のブロックの同一の
マクロな平面率における再帰反射率 5%の相違は、表面積 220mm2程度のミ
クロな凹凸が影響していると考えられる。 
 
(3) 画像処理ソフトウェアによるミクロな凹部の解析を行った結果、マクロな
平面率 100%のブロックでも、凹部面積としては 17～0.029mm2 までのミク
ロな凹部が存在し、これも再帰反射率に影響することがわかった。また、
同一のマクロな平面率における再帰反射率の相違は、ミクロな凹部の中で
も比較的大きな凹部によって生じているものと推察される。 
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5.3 エネルギー移動に関する検討 
 
歩道道用舗装ブロックの放熱速度の増加の観点から、ブロックの裏面からの
効果的な熱移動を可能とするブロックの裏面形状の検討を行った。ブロック下
面に設置される敷砂との接触可能な裏面形状で表面積を変化させた 6 種類のブ
ロックで、室内照射試験を実施し、ブロックおよび敷砂の温度変化を比較した。
本試験で得られた結果は以下のとおりである。 
 
 (1) ブロックが最高温度を記録し、その後放熱させるとブロック下面の敷砂へ
と順次、放熱していく。熱は敷砂深さ 200～250mm まで伝達し、拡散する。 
 
(2) ブロックの裏面表面積が大きいほど昇温温度が低くなり、蓄積エネルギー
も小さくなる。これは、本実験では、蓄熱と同時に敷砂への放熱もしてい
るためであると考えられる。また、ブロックに対して十分な敷砂があれば、
敷砂深さが深くなるほど熱が拡散し、ブロックの裏面表面積にかかわらず
敷砂の温度は深部で一定になると考えられる。 
 
(3) ブロックの裏面形状は、単一よりも複数の多角形を組み合わせた形状で、
裏面表面積が小さくなり過ぎない範囲で凹部の開口長さがある程度広く、
凹部の断面が多角錘型ではなく台形型のような狭隘部の少ない断面形状の
方が、より敷砂との接触がしやすいと考えられる。 
 
(4) ブロックの裏面表面積が大きくなるほど降温温度が低くなり、放出エネルギ
ーも小さくなる。これは、裏面の表面積が大きくなるほど、昇温した温度が
低く、蓄積したエネルギーも小さかったため、降温する温度も低くなり、放
出するエネルギーもなかったためと考えられる。さらに、このようにブロッ
ク自体の温度を下げるだけでなく、放熱時には裏面表面積が大きくなるほど
より多く放熱し、深さが浅い敷砂の温度の降温温度を高くする傾向があると
考えられる。また、放熱の過程は、温度にかかわらず一定の関係で放熱をす
ると考えられる。 
 
(5) ブロックの裏面表面積が大きくなるほど、概ね、降温速度が速くなる傾向が
ある。これは、裏面表面積が増加することで敷砂との接触が多くなり、地中
への移動熱量が増加したためと考えられる。また、ブロック 1 枚あたりの熱
容量が小さいと、降温速度がより速くなると考えられる。 
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5.4 まとめ 
  
本研究で得られた、以下の 3 点を組み合わせた新たな歩道舗装用ブロックと
することで、歩道舗装用ブロックのより効果的な温度低減が期待できる。 
1 点目は、舗装表面のマクロな平面率により、舗装ブロックの表面形状を決定
する。2 点目は、ブロックの材質を、透水性を有する疎な構造のブロックとする。
これら 2 点により、日射による入力エネルギーを減少させることができ、ブロ
ックの温度を下げることが可能となる。また、再帰反射率が高くなることで、
高反射による周辺の構造物の温度上昇の懸念も回避できると考えられる。3 点目
は、エネルギー移動に関する検討で得られた舗装ブロックの裏面形状のような、
裏面表面積が大きい裏面形状とする。これにより、ブロック自体にエネルギー
が蓄えられたとしても、敷砂への急速な熱移動が可能となり、温度を低減でき
る。 
 そして、このような新たな歩道舗装用ブロックを実際に施工、供用するため
には、ブロックの曝露試験によるブロックの温度、周辺温度への影響、表面形
状と裏面形状を組み合わせたブロックの曲げ試験等に対する耐久性について考
慮していく必要がある。 
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付録 
 
1. 再帰反射特性に関する検討 
（1）マクロな形状による再帰反射率への影響 
 
0：00  1：05  1：34  
2：44  3：40  4：33  
5：50  6：39  7：43  
8：52  9：42  11：00  
図－1.1 3Dプリンタ出力経過写真（樹脂ブロック平面率 8.89%の例） 
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角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 14.7074 13.0925 14.4486 14.1873 14.1089
20 22.8629 21.3599 23.604 21.2887 22.2789
30 28.8381 27.0061 28.41 26.8087 27.7657
40 32.0355 28.4162 29.8623 28.0239 29.5845
50 33.2881 29.4825 30.7604 29.2817 30.7032
60 33.3623 30.9034 32.3359 31.1933 31.9487
70 33.0943 32.3967 33.9013 32.9433 33.0839
80 33.4166 33.6862 35.6546 34.4432 34.3002
90 34.4134 34.821 36.9602 35.6314 35.4565
100 36.272 36.1219 37.8252 37.2541 36.8683
110 38.747 38.2168 38.4427 39.4307 38.7093
120 41.9368 40.5751 39.2857 42.1885 40.9965
130 45.7095 44.248 41.1583 45.895 44.2527
140 50.2191 48.709 45.7801 50.6654 48.8434
150 58.5571 56.9516 54.3844 59.7418 57.4087
160 58.5571 56.9516 54.3844 59.7418 57.4087
170 42.5725 41.1969 39.6048 43.4827 41.7142
平面率8.89%
角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 20.6493 17.9578 19.6951 19.6345 19.4841
20 27.8234 25.5708 28.2629 26.3174 26.9936
30 30.8171 30.07 32.6497 29.594 30.7827
40 31.9695 33.2428 34.5259 31.2856 32.7559
50 32.0896 34.201 35.2155 31.7204 33.3066
60 32.6157 34.4778 34.8577 32.4368 33.597
70 33.7054 34.2411 34.7129 33.5407 34.05
80 35.0288 34.8969 35.0592 34.8305 34.9538
90 36.4516 36.0594 35.8143 36.0464 36.0929
100 37.2425 37.5101 37.5168 37.3526 37.4055
110 38.0257 39.5938 39.6714 38.4161 38.9268
120 39.0633 42.1545 42.0755 39.6016 40.7237
130 41.4335 45.0645 44.8935 42.1979 43.3973
140 46.81 49.5925 48.6196 47.0795 48.0254
150 56.2457 58.231 56.3851 56.7193 56.8953
160 56.2457 58.231 56.3851 56.7193 56.8953
170 40.2143 42.3089 41.1023 41.215 41.2101
平面率18.9%
表－1.2 樹脂製ブロックの反射率測定データ 
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角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 25.234 21.0144 23.5714 21.6305 22.8626
20 33.232 29.6025 32.7488 29.461 31.2611
30 34.8709 32.5492 34.7698 32.4874 33.6693
40 34.5545 32.7633 34.3579 33.0145 33.6725
50 34.646 32.5381 34.5339 33.6435 33.8404
60 34.3545 33.2805 34.1237 33.7284 33.8718
70 34.319 34.4031 34.161 33.6256 34.1272
80 34.956 35.643 34.6631 34.1014 34.8409
90 36.0279 36.435 35.689 34.9835 35.7839
100 37.0503 37.3499 37.0392 36.6024 37.0105
110 38.4745 38.2685 38.8839 38.7538 38.5952
120 39.7509 39.5132 40.5955 41.5902 40.3624
130 41.8544 41.5031 43.1075 45.0632 42.882
140 46.4866 46.3959 47.7982 49.6721 47.5882
150 54.1865 53.9811 56.243 59.3334 55.936
160 54.1865 53.9811 56.243 59.3334 55.936
170 38.4031 38.8334 41.7028 44.136 40.7688
平面率21.5%
角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 45.2202 40.6318 43.8911 42.7838 43.1317
20 51.3604 46.6547 51.5036 47.6977 49.3041
30 48.3517 44.9924 48.997 44.935 46.819
40 42.8386 42.0062 42.8104 41.2157 42.2177
50 40.7548 41.0868 40.225 39.8371 40.4759
60 39.3349 40.7188 39.9224 39.3806 39.8392
70 38.4737 40.4253 40.3638 39.1612 39.606
80 38.1433 40.2439 40.6735 39.0461 39.5267
90 38.1542 40.2449 41.0511 39.2224 39.6681
100 38.9368 40.7784 41.0879 39.5629 40.0915
110 40.4518 41.493 41.6084 40.2743 40.9569
120 42.9453 43.2955 42.326 41.6721 42.5597
130 46.362 46.4352 44.0419 44.1122 45.2378
140 50.0156 51.1378 47.6823 48.3373 49.2932
150 50.0156 57.9655 52.9125 54.4806 53.8436
160 55.2544 57.9655 52.9125 54.4806 55.1533
170 38.4808 41.755 37.2651 38.0748 38.8939
平面率42.3%
表－1.2 樹脂製ブロックの反射率測定データ 
115 
 
 
 
 
 
 
  
角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 48.4026 45.8908 43.1274 49.7724 46.7983
20 53.1422 51.1919 50.921 53.9651 52.3051
30 50.3208 45.8143 51.1372 45.4777 48.1875
40 42.4902 41.019 43.7856 40.3917 41.9216
50 38.33 38.8741 38.9416 38.2842 38.6075
60 36.6253 38.2753 36.4846 37.023 37.102
70 36.1872 37.8423 35.7939 36.3006 36.531
80 36.5772 37.708 35.7288 36.0378 36.513
90 37.2067 37.9541 36.3492 36.4495 36.9899
100 38.212 38.6026 37.3438 36.9517 37.7775
110 39.5262 39.4548 38.5502 38.1126 38.9109
120 40.785 40.675 40.2621 39.9069 40.4072
130 42.0479 42.7335 41.9998 42.735 42.3791
140 44.4321 46.7162 44.6412 47.0688 45.7146
150 50.0437 51.427 49.6964 52.1862 50.8383
160 50.0437 51.427 49.6964 52.1862 50.8383
170 34.6836 37.1057 35.3391 36.6226 35.9378
平面率55.8%
角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 53.5238 51.9944 49.4867 55.8328 52.7094
20 58.5059 56.9375 57.1722 58.7223 57.8345
30 53.1757 51.5756 53.7661 51.2657 52.4458
40 44.6407 45.874 45.7463 45.5576 45.4546
50 41.3024 42.1055 42.0939 42.2618 41.9409
60 39.171 39.933 40.0406 40.0356 39.7951
70 38.3225 38.7186 38.8533 39.2585 38.7882
80 38.1068 37.8042 38.4083 38.9599 38.3198
90 38.1233 37.8348 38.4689 39.2214 38.4121
100 38.5114 38.2459 38.7745 39.6034 38.7838
110 39.0742 39.0693 39.8369 40.2951 39.5689
120 40.0443 40.4804 40.907 41.3861 40.7044
130 41.8745 42.1753 42.5823 43.3152 42.4868
140 45.324 45.6823 45.4128 46.8789 45.8245
150 49.7515 50.7405 49.6306 52.5129 50.6589
160 49.7515 50.7405 49.6306 52.5129 50.6589
170 34.8305 34.9537 34.6885 37.3329 35.4514
平面率65.1%
表－1.2 樹脂製ブロックの反射率測定データ 
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角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 80.0156 83.0718 79.6698 83.0618 81.4548
20 85.2237 82.9627 85.614 83.1719 84.2431
30 71.4888 68.1626 72.2314 68.2427 70.0314
40 57.0644 56.8421 57.9684 56.9582 57.2083
50 49.5336 50.3128 49.9097 50.3027 50.0147
60 45.2126 46.2069 45.8308 46.4121 45.9156
70 42.9475 43.9424 43.2468 44.1019 43.5597
80 41.6324 42.5994 41.9362 42.5596 42.1819
90 41.1529 41.9464 41.4312 42.0088 41.6348
100 40.7711 41.7465 41.141 41.7671 41.3564
110 41.0792 41.9578 41.2319 41.8527 41.5304
120 41.4799 42.6 41.8128 42.8211 42.1785
130 42.3892 43.8054 42.5925 43.9824 43.1924
140 44.4379 46.4149 44.7022 46.5601 45.5288
150 45.1208 48.7443 45.0733 48.9102 46.9622
160 45.1208 48.7443 45.0733 48.9102 46.9622
170 29.7248 32.5466 29.9808 32.5802 31.2081
平面率100%
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図－1.2 樹脂製ブロックの受光角度の範囲ごとの再帰反射率 
表－1.2 樹脂製ブロックの反射率測定データ 
117 
 
 
 
 
  
0
20
40
60
80
100
90°~170° 130°~170° 140°~160°
再
帰
反
射
率
(%
)
平面率21.5%
0
20
40
60
80
100
90°~170° 130°~170° 140°~160°
再
帰
反
射
率
(%
)
平面率42.3%
0
20
40
60
80
100
90°~170° 130°~170° 140°~160°
再
帰
反
射
率
(%
)
平面率55.8%
0
20
40
60
80
100
90°~170° 130°~170° 140°~160°
再
帰
反
射
率
(%
)
平面率65.1%
0
20
40
60
80
100
90°~170° 130°~170° 140°~160°
再
帰
反
射
率
(%
)
平面率100%
図－1.2 樹脂製ブロックの受光角度の範囲ごとの再帰反射率 
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角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 21.13141 19.06336 23.51168 20.1251 20.95789
20 36.50975 34.85221 39.78485 35.68145 36.70707
30 47.06162 45.75981 48.36544 45.89019 46.76926
40 53.53521 52.47899 53.7072 51.93087 52.91307
50 56.54524 55.90046 56.21733 55.13186 55.94872
60 58.57764 57.4456 57.72966 57.1116 57.71613
70 59.96641 58.44656 58.54063 58.77896 58.93314
80 61.28794 59.29945 59.04227 60.17627 59.95148
90 62.42843 60.65658 59.83801 61.3993 61.08058
100 64.4643 62.42642 61.2578 62.75595 62.72612
110 67.59702 65.6077 64.05296 65.46418 65.68047
120 67.59702 68.6875 66.9192 68.34668 67.8876
130 71.34727 68.6875 66.9192 68.34668 68.82516
140 70.51579 67.47881 65.97414 67.92079 67.97238
150 66.54795 63.44298 62.40125 65.28668 64.41972
160 53.32501 50.98085 49.5644 52.85569 51.68149
170 29.5277 27.90433 27.35918 29.53784 28.58226
平面率8.89%
角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 27.7013 26.43936 27.17044 27.66761 27.24468
20 47.59763 46.69503 47.71347 47.31128 47.32935
30 58.00264 56.82609 58.25752 57.13316 57.55485
40 62.89956 61.38083 63.35045 61.41264 62.26086
50 64.21474 63.66566 64.81367 63.74948 64.11089
60 64.5898 64.93992 65.82484 64.55907 64.97841
70 63.24034 65.45893 64.98118 64.67829 64.58968
80 63.49526 65.53891 64.78565 64.70767 64.63187
90 63.88374 65.81412 65.48729 65.05072 65.05897
100 64.97794 66.52003 66.30484 65.92841 65.9328
110 67.62368 68.41869 68.14972 68.17071 68.0907
120 69.10887 69.59219 68.87783 69.5174 69.27407
130 69.10887 69.59219 68.87783 69.5174 69.27407
140 67.50619 68.27484 66.81808 68.51669 67.77895
150 63.40078 65.1413 63.28298 65.25377 64.26971
160 50.94087 52.04262 51.14885 52.29597 51.60708
170 27.30972 28.51494 27.9845 27.92116 27.93258
平面率55.8%
表－1.3 樹脂製ブロックの入射角 120°における反射率測定データ 
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角度(°) 1 2 3 4 AVE
10 33.14315 34.2846 32.84516 35.41139 33.92108
20 57.95033 59.61262 57.8541 59.90301 58.83002
30 70.68883 71.41135 70.5743 71.62634 71.0752
40 75.70458 75.82186 75.91466 75.96748 75.85214
50 77.43067 76.92751 77.24502 76.83669 77.10997
60 77.22863 76.81857 77.42127 76.65208 77.03014
70 75.91031 76.39953 76.17107 75.94524 76.10654
80 74.62155 75.63852 74.82761 75.288 75.09392
90 73.90545 75.06109 74.20146 74.83948 74.50187
100 73.79076 75.45418 73.94124 74.7524 74.48464
110 75.09909 76.45784 75.15886 76.15474 75.71764
120 75.09909 76.45784 75.15886 76.15474 75.71764
130 74.69682 76.24107 74.45789 75.58641 75.24554
140 72.14539 73.51847 71.96199 73.18291 72.70219
150 67.17377 69.20589 67.19538 68.35571 67.98269
160 52.4796 54.82573 52.67703 53.65599 53.40959
170 27.20997 29.01887 27.45443 27.94474 27.907
平面率100%
表－1.3 樹脂製ブロックの入射角 120°における反射率測定データ 
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図－1.3 樹脂製ブロックの受光角度の範囲ごとの再帰反射率（入射角 120°） 
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表－1.4 セメントコンクリート製ブロックの反射率測定データ 
角度(°) 1 2 3 AVE
10 28.63680 27.62376 28.66766 28.30941
20 36.30457 36.28352 36.38152 36.32320
30 39.09235 39.22557 39.09796 39.13863
40 40.67453 40.34154 40.78589 40.60065
50 42.36468 42.50220 42.47185 42.44624
60 43.59034 43.65356 43.71519 43.65303
70 44.87696 45.07766 45.01490 44.98984
80 46.51031 46.61737 46.63117 46.58628
90 48.21851 48.69811 48.48228 48.46630
100 50.37858 50.39376 50.45427 50.40887
110 52.07574 52.52097 52.26404 52.28691
120 54.07743 54.45752 54.12999 54.22165
130 56.85295 57.10610 57.16167 57.04024
140 63.65421 64.22122 63.54573 63.80705
150 70.71298 72.25053 72.26049 71.74133
160 70.71298 72.25053 72.26049 71.74133
170 38.41216 48.48206 38.97811 41.95744
平面率21.5%_Dense
角度(°) 1 2 3 AVE
10 29.30914 29.29132 30.19280 29.59776
20 36.80124 36.43928 36.86379 36.70144
30 38.99126 39.02004 38.32683 38.77937
40 39.31117 39.35236 39.30557 39.32303
50 39.51470 39.47382 39.54362 39.51072
60 40.85977 40.95987 40.55517 40.79161
70 42.66421 42.82539 42.69688 42.72882
80 44.61560 44.75134 44.71724 44.69473
90 46.84401 46.83723 46.75904 46.81343
100 48.64040 48.90905 49.14951 48.89965
110 51.70747 51.25348 51.17270 51.37788
120 54.07531 54.03038 54.01772 54.04114
130 57.55870 57.60494 57.05136 57.40500
140 61.45261 61.68042 61.66978 61.60094
150 70.83141 70.71312 69.78013 70.44155
160 70.83141 70.71312 69.78013 70.44155
170 58.49676 47.49676 47.43998 51.14450
平面率55.8%_Dense
角度(°) 1 2 3 AVE
10 49.27425 45.90278 46.57159 47.24954
20 54.46555 54.55440 54.81303 54.61099
30 51.68552 52.06428 52.05719 51.93566
40 49.39222 49.26836 49.33926 49.33328
50 47.66534 47.84801 47.79067 47.76801
60 47.20060 47.43272 47.43511 47.35614
70 47.45271 47.70265 47.60102 47.58546
80 48.12547 48.37725 48.38056 48.29442
90 49.05917 49.35091 49.29776 49.23595
100 50.67369 50.80045 50.78526 50.75313
110 52.27299 52.19130 52.30133 52.25521
120 54.05882 54.49841 54.18799 54.24841
130 56.81240 56.96384 57.57666 57.11763
140 61.60730 61.59668 61.52896 61.57765
150 66.73135 66.74757 66.79378 66.75756
160 66.73135 66.74757 66.79378 66.75756
170 45.95422 49.78318 45.91972 47.21904
平面率100%_Dense
角度(°) 1 2 3 AVE
10 20.59086 22.06756 22.06045 21.57296
20 32.08799 32.15097 31.44335 31.89410
30 36.93719 36.93102 36.71198 36.86006
40 37.73256 37.90983 37.93184 37.85807
50 38.80140 38.83533 38.93717 38.85797
60 40.99768 41.02412 41.01350 41.01176
70 43.45749 43.12061 43.45736 43.34515
80 45.91172 45.95905 45.80432 45.89170
90 47.67598 47.46502 47.63960 47.59353
100 49.24831 49.32086 49.30190 49.29036
110 51.18637 50.90459 50.87273 50.98790
120 52.68699 53.93731 53.53716 53.38715
130 57.56883 57.12946 57.45322 57.38384
140 63.86146 63.49179 63.66964 63.67430
150 72.43901 72.06865 72.27571 72.26112
160 72.43901 72.06865 72.27571 72.26112
170 51.21345 51.09270 51.10003 51.13540
平面率8.89%_Dense
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角度(°) 1 2 3 AVE
10 19.06951 19.05784 19.05039 19.05925
20 26.19650 26.22068 26.15967 26.19228
30 30.44774 30.46770 30.41396 30.44314
40 32.89623 32.89045 32.90133 32.89600
50 35.24541 35.11958 35.10095 35.15532
60 38.05030 38.01200 37.97977 38.01402
70 40.90176 40.95588 40.95810 40.93858
80 43.73743 43.70742 43.68062 43.70849
90 46.22001 46.31448 46.18407 46.23952
100 48.99400 48.83928 48.84421 48.89250
110 52.10143 52.00149 51.99099 52.03130
120 56.02160 55.97441 55.86415 55.95339
130 61.35428 61.35454 61.27261 61.32714
140 69.51056 69.36449 69.45412 69.44306
150 79.63019 79.62537 79.55179 79.60245
160 79.63019 79.62537 79.55179 79.60245
170 57.39479 57.46440 57.39327 57.41749
平面率8.89%_Porous
角度(°) 1 2 3 AVE
10 24.52879 24.59969 24.50994 24.54614
20 34.60070 34.71218 34.67885 34.66391
30 39.66470 39.80656 39.80119 39.75748
40 42.15659 41.99986 42.06457 42.07367
50 44.02665 44.08809 44.13606 44.08360
60 46.04572 46.16458 46.07322 46.09451
70 47.57650 47.53232 47.59715 47.56866
80 48.86430 48.88361 48.82750 48.85847
90 50.64405 50.44909 50.42619 50.50644
100 52.99975 52.87224 52.82469 52.89890
110 55.75941 55.69848 55.76622 55.74137
120 59.52795 59.39370 59.61403 59.51189
130 63.91799 63.95237 63.89406 63.92147
140 70.36208 70.42989 70.40860 70.40018
150 79.09487 79.08667 79.08141 79.08765
160 79.09487 79.08667 79.08141 79.08765
170 57.49937 57.54185 57.53443 57.52522
平面率21.5%_Porous
角度(°) 1 2 3 AVE
10 24.32730 24.32616 24.44303 24.36550
20 31.49608 31.56577 31.52728 31.52971
30 35.55388 35.58771 35.56168 35.56775
40 38.07637 38.20154 38.18011 38.15268
50 40.33929 40.30951 40.32774 40.32551
60 42.61012 42.59426 42.60079 42.60172
70 45.45735 45.50081 45.48101 45.47972
80 48.17149 48.06976 48.01138 48.08421
90 50.96042 51.05066 50.95920 50.99009
100 54.07664 53.96454 53.97041 54.00386
110 57.32142 57.19192 57.33797 57.28377
120 60.94424 60.87794 60.84651 60.88956
130 64.77246 64.66906 64.81965 64.75372
140 70.30625 70.28683 70.17175 70.25494
150 78.69017 78.56033 78.61681 78.62244
160 78.69017 78.56033 78.61681 78.62244
170 55.16655 55.24950 55.37684 55.26429
平面率55.8%_Porous
角度(°) 1 2 3 AVE
10 35.29107 33.71150 35.25402 34.75220
20 40.14487 40.22611 39.86838 40.07978
30 42.02494 42.05835 41.83720 41.97350
40 42.86505 42.75542 42.50158 42.70735
50 43.56039 43.56034 43.41218 43.51097
60 44.77898 44.78352 44.43511 44.66587
70 46.26420 46.12895 45.99757 46.13024
80 48.30473 48.40658 48.04342 48.25158
90 50.40707 50.09594 49.71180 50.07161
100 52.35735 52.44810 52.18423 52.32990
110 54.76228 54.51278 53.90969 54.39492
120 58.51159 57.85508 56.64025 57.66897
130 62.92595 62.29588 61.07710 62.09964
140 67.89653 69.20094 67.35696 68.15148
150 74.97128 76.11665 75.57231 75.55341
160 74.97128 76.11665 75.57231 75.55341
170 51.25201 51.16029 49.97565 50.79598
平面率100%_Porous
表－1.4 セメントコンクリート製ブロックの反射率測定データ 
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図－1.4 セメントコンクリート製ブロックの受光角度の範囲ごとの 
再帰反射率（Dense） 
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図－1.5 セメントコンクリート製ブロックの受光角度の範囲ごとの 
再帰反射率（Porous） 
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（2）ミクロな凹凸の再帰反射率に対する感度評価 
 
 
  電圧値V 電圧値*28 x ax+b 中心線からの距離 二乗 絶対値0.151 4.228 2.3166 4.6449754 -0.416975172 0.1738683 0.4169752
0.151 4.228 2.3400 4.6449768 -0.416976587 0.1738695 0.4169766
0.146 4.088 2.3634 4.6449782 -0.556977868 0.3102243 0.5569779
0.149 4.172 2.3868 4.6449796 -0.472979530 0.2237096 0.4729795
0.146 4.088 2.4102 4.6449811 -0.556980698 0.3102275 0.5569807
0.147 4.116 2.4336 4.6449825 -0.528982474 0.2798225 0.5289825
0.146 4.088 2.4570 4.6449839 -0.556983529 0.3102307 0.5569835
0.146 4.088 2.4804 4.6449853 -0.556984944 0.3102322 0.5569849
0.145 4.060 2.5038 4.6449867 -0.584986416 0.3422091 0.5849864
0.146 4.088 2.5272 4.6449881 -0.556987774 0.3102354 0.5569878
0.144 4.032 2.5506 4.6449895 -0.612989303 0.3757559 0.6129893
0.144 4.032 2.5740 4.6449910 -0.612990718 0.3757576 0.6129907
0.142 3.976 2.5974 4.6449924 -0.668992246 0.4475506 0.6689922
0.142 3.976 2.6208 4.6449938 -0.668993661 0.4475525 0.6689937
0.142 3.976 2.6442 4.6449952 -0.668995076 0.4475544 0.6689951
0.141 3.948 2.6676 4.6449966 -0.696996548 0.4858042 0.6969965
0.142 3.976 2.6910 4.6449980 -0.668997907 0.4475582 0.6689979
0.140 3.920 2.7144 4.6449995 -0.724999435 0.5256242 0.7249994
0.140 3.920 2.7378 4.6450009 -0.725000850 0.5256262 0.7250009
0.139 3.892 2.7612 4.6450023 -0.753001905 0.5670119 0.7530019
0.138 3.864 2.7846 4.6450037 -0.781003377 0.6099663 0.7810034
0.138 3.864 2.8080 4.6450051 -0.781004792 0.6099685 0.7810048
0.137 3.836 2.8314 4.6450065 -0.809006264 0.6544911 0.8090063
0.138 3.864 2.8548 4.6450079 -0.781007622 0.6099729 0.7810076
0.138 3.864 2.8782 4.6450094 -0.781009037 0.6099751 0.7810090
0.137 3.836 2.9016 4.6450108 -0.809010509 0.6544980 0.8090105
0.138 3.864 2.9250 4.6450122 -0.781011867 0.6099795 0.7810119
0.138 3.864 2.9484 4.6450136 -0.781013282 0.6099817 0.7810133
0.138 3.864 2.9718 4.6450150 -0.781014698 0.6099840 0.7810147
0.139 3.892 2.9952 4.6450164 -0.753016056 0.5670332 0.7530161
0.138 3.864 3.0186 4.6450178 -0.781017528 0.6099884 0.7810175
0.140 3.920 3.0420 4.6450193 -0.725019247 0.5256529 0.7250192
0.138 3.864 3.0654 4.6450207 -0.781020358 0.6099928 0.7810204
0.140 3.920 3.0888 4.6450221 -0.725022077 0.5256570 0.7250221
0.140 3.920 3.1122 4.6450235 -0.725023492 0.5256591 0.7250235
0.140 3.920 3.1356 4.6450249 -0.725024907 0.5256611 0.7250249
0.140 3.920 3.1590 4.6450263 -0.725026322 0.5256632 0.7250263
0.140 3.920 3.1824 4.6450278 -0.725027737 0.5256652 0.7250277
0.141 3.948 3.2058 4.6450292 -0.697029096 0.4858496 0.6970291
0.140 3.920 3.2292 4.6450306 -0.725030567 0.5256693 0.7250306
0.140 3.920 3.2526 4.6450320 -0.725031983 0.5256714 0.7250320
0.140 3.920 3.2760 4.6450334 -0.725033398 0.5256734 0.7250334
0.142 3.976 3.2994 4.6450348 -0.669034699 0.4476074 0.6690347
0.140 3.920 3.3228 4.6450362 -0.725036228 0.5256775 0.7250362
0.143 4.004 3.3462 4.6450377 -0.641037473 0.4109290 0.6410375
0.143 4.004 3.3696 4.6450391 -0.641038888 0.4109309 0.6410389
0.143 4.004 3.3930 4.6450405 -0.641040303 0.4109327 0.6410403
0.142 3.976 3.4164 4.6450419 -0.669041775 0.4476169 0.6690418
0.144 4.032 3.4398 4.6450433 -0.613043076 0.3758218 0.6130431
0.145 4.060 3.4632 4.6450447 -0.585044435 0.3422770 0.5850444
0.145 4.060 3.4866 4.6450462 -0.585045850 0.3422786 0.5850458
0.146 4.088 3.5100 4.6450476 -0.557047208 0.3103016 0.5570472
0.146 4.088 3.5334 4.6450490 -0.557048623 0.3103032 0.5570486
0.146 4.088 3.5568 4.6450504 -0.557050038 0.3103047 0.5570500
0.148 4.144 3.5802 4.6450518 -0.501051757 0.2510529 0.5010518
0.148 4.144 3.6036 4.6450532 -0.501053172 0.2510543 0.5010532
0.151 4.228 3.6270 4.6450546 -0.417054417 0.1739344 0.4170544
0.147 4.116 3.6504 4.6450561 -0.529056059 0.2799003 0.5290561
0.149 4.172 3.6738 4.6450575 -0.473057361 0.2237833 0.4730574
0.150 4.200 3.6972 4.6450589 -0.445058719 0.1980773 0.4450587
0.151 4.228 3.7206 4.6450603 -0.417060078 0.1739391 0.4170601
0.149 4.172 3.7440 4.6450617 -0.473061606 0.2237873 0.4730616
0.151 4.228 3.7674 4.6450631 -0.417062908 0.1739415 0.4170629
0.151 4.228 3.7908 4.6450645 -0.417064323 0.1739426 0.4170643
0.151 4.228 3.8142 4.6450660 -0.417065738 0.1739438 0.4170657
0.150 4.200 3.8376 4.6450674 -0.445067210 0.1980848 0.4450672
0.151 4.228 3.8610 4.6450688 -0.417068568 0.1739462 0.4170686
0.152 4.256 3.8844 4.6450702 -0.389069927 0.1513754 0.3890699
0.151 4.228 3.9078 4.6450716 -0.417071398 0.1739486 0.4170714
0.152 4.256 3.9312 4.6450730 -0.389072757 0.1513776 0.3890728
0.153 4.284 3.9546 4.6450745 -0.361074115 0.1303745 0.3610741
0.153 4.284 3.9780 4.6450759 -0.361075530 0.1303755 0.3610755
0.153 4.284 4.0014 4.6450773 -0.361076945 0.1303766 0.3610769
0.154 4.312 4.0248 4.6450787 -0.333078304 0.1109412 0.3330783
0.153 4.284 4.0482 4.6450801 -0.361079775 0.1303786 0.3610798
0.153 4.284 4.0716 4.6450815 -0.361081191 0.1303796 0.3610812
0.153 4.284 4.0950 4.6450829 -0.361082606 0.1303806 0.3610826
0.155 4.340 4.1184 4.6450844 -0.305084325 0.0930764 0.3050843
0.154 4.312 4.1418 4.6450858 -0.333085379 0.1109459 0.3330854
0.156 4.368 4.1652 4.6450872 -0.277087098 0.0767773 0.2770871
0.156 4.368 4.1886 4.6450886 -0.277088513 0.0767780 0.2770885
0.155 4.340 4.2120 4.6450900 -0.305089985 0.0930799 0.3050900
0.156 4.368 4.2354 4.6450914 -0.277091343 0.0767796 0.2770913
0.156 4.368 4.2588 4.6450928 -0.277092758 0.0767804 0.2770928
0.155 4.340 4.2822 4.6450943 -0.305094230 0.0930825 0.3050942
0.155 4.340 4.3056 4.6450957 -0.305095645 0.0930834 0.3050956
0.156 4.368 4.3290 4.6450971 -0.277097004 0.0767827 0.2770970
0.157 4.396 4.3524 4.6450985 -0.249098362 0.0620500 0.2490984
0.156 4.368 4.3758 4.6450999 -0.277099834 0.0767843 0.2770998
0.158 4.424 4.3992 4.6451013 -0.221101135 0.0488857 0.2211011
0.158 4.424 4.4226 4.6451028 -0.221102551 0.0488863 0.2211026
0.158 4.424 4.4460 4.6451042 -0.221103966 0.0488870 0.2211040
電圧値V 電圧値*28 x ax+b 中心線からの距離 二乗 絶対値
0.162 4.5360 0.0000 4.644835 -0.108835287 0.011845 0.108835
0.162 4.5360 0.0234 4.644837 -0.108836702 0.011845 0.108837
0.160 4.4800 0.0468 4.644838 -0.164837814 0.027172 0.164838
0.160 4.4800 0.0702 4.644840 -0.164839229 0.027172 0.164839
0.158 4.4240 0.0936 4.644841 -0.220840757 0.048771 0.220841
0.159 4.4520 0.1170 4.644842 -0.192842116 0.037188 0.192842
0.158 4.4240 0.1404 4.644844 -0.220843587 0.048772 0.220844
0.156 4.3680 0.1638 4.644845 -0.276845116 0.076643 0.276845
0.154 4.3120 0.1872 4.644847 -0.332846227 0.110787 0.332846
0.156 4.3680 0.2106 4.644848 -0.276847946 0.076645 0.276848
0.156 4.3680 0.2340 4.644849 -0.276849361 0.076646 0.276849
0.156 4.3680 0.2574 4.644851 -0.276850776 0.076646 0.276851
0.155 4.3400 0.2808 4.644852 -0.304852248 0.092935 0.304852
0.158 4.4240 0.3042 4.644854 -0.220853493 0.048776 0.220853
0.155 4.3400 0.3276 4.644855 -0.304855078 0.092937 0.304855
0.157 4.3960 0.3510 4.644857 -0.248856380 0.061929 0.248856
0.156 4.3680 0.3744 4.644858 -0.276857852 0.076650 0.276858
0.156 4.3680 0.3978 4.644859 -0.276859267 0.076651 0.276859
0.156 4.3680 0.4212 4.644861 -0.276860682 0.076652 0.276861
0.156 4.3680 0.4446 4.644862 -0.276862097 0.076653 0.276862
0.158 4.4240 0.4680 4.644864 -0.220863399 0.048781 0.220863
0.159 4.4520 0.4914 4.644865 -0.192864757 0.037197 0.192865
0.158 4.4240 0.5148 4.644866 -0.220866229 0.048782 0.220866
0.160 4.4800 0.5382 4.644868 -0.164867531 0.027181 0.164868
0.160 4.4800 0.5616 4.644869 -0.164868946 0.027182 0.164869
0.162 4.5360 0.5850 4.644871 -0.108870665 0.011853 0.108871
0.163 4.5640 0.6084 4.644872 -0.080872023 0.006540 0.080872
0.164 4.5920 0.6318 4.644874 -0.052873381 0.002796 0.052873
0.163 4.5640 0.6552 4.644875 -0.080874853 0.006541 0.080875
0.165 4.6200 0.6786 4.644876 -0.024876155 0.000619 0.024876
0.165 4.6200 0.7020 4.644878 -0.024877570 0.000619 0.024878
0.167 4.6760 0.7254 4.644879 0.031121129 0.000969 0.031121
0.167 4.6760 0.7488 4.644881 0.031119713 0.000968 0.031120
0.168 4.7040 0.7722 4.644882 0.059118355 0.003495 0.059118
0.169 4.7320 0.7956 4.644883 0.087116997 0.007589 0.087117
0.171 4.7880 0.8190 4.644885 0.143115278 0.020482 0.143115
0.172 4.8160 0.8424 4.644886 0.171113920 0.029280 0.171114
0.174 4.8720 0.8658 4.644888 0.227112618 0.051580 0.227113
0.172 4.8160 0.8892 4.644889 0.171111089 0.029279 0.171111
0.173 4.8440 0.9126 4.644890 0.199109731 0.039645 0.199110
0.174 4.8720 0.9360 4.644892 0.227108373 0.051578 0.227108
0.174 4.8720 0.9594 4.644893 0.227106958 0.051578 0.227107
0.175 4.9000 0.9828 4.644895 0.255105599 0.065079 0.255106
0.177 4.9560 1.0062 4.644896 0.311103880 0.096786 0.311104
0.176 4.9280 1.0296 4.644898 0.283102826 0.080147 0.283103
0.177 4.9560 1.0530 4.644899 0.311101050 0.096784 0.311101
0.179 5.0120 1.0764 4.644900 0.367099749 0.134762 0.367100
0.180 5.0400 1.0998 4.644902 0.395098390 0.156103 0.395098
0.179 5.0120 1.1232 4.644903 0.367096918 0.134760 0.367097
0.180 5.0400 1.1466 4.644905 0.395095560 0.156101 0.395096
0.181 5.0680 1.1700 4.644906 0.423094202 0.179009 0.423094
0.181 5.0680 1.1934 4.644907 0.423092787 0.179008 0.423093
0.181 5.0680 1.2168 4.644909 0.423091371 0.179006 0.423091
0.182 5.0960 1.2402 4.644910 0.451090013 0.203482 0.451090
0.184 5.1520 1.2636 4.644912 0.507088711 0.257139 0.507089
0.184 5.1520 1.2870 4.644913 0.507087296 0.257138 0.507087
0.185 5.1800 1.3104 4.644915 0.535085521 0.286317 0.535086
0.184 5.1520 1.3338 4.644916 0.507084466 0.257135 0.507084
0.185 5.1800 1.3572 4.644917 0.535082691 0.286313 0.535083
0.186 5.2080 1.3806 4.644919 0.563081332 0.317061 0.563081
0.184 5.1520 1.4040 4.644920 0.507080221 0.257130 0.507080
0.186 5.2080 1.4274 4.644922 0.563078502 0.317057 0.563079
0.183 5.1240 1.4508 4.644923 0.479077334 0.229515 0.479077
0.185 5.1800 1.4742 4.644924 0.535075615 0.286306 0.535076
0.185 5.1800 1.4976 4.644926 0.535074200 0.286304 0.535074
0.186 5.2080 1.5210 4.644927 0.563072842 0.317051 0.563073
0.184 5.1520 1.5444 4.644929 0.507071730 0.257122 0.507072
0.183 5.1240 1.5678 4.644930 0.479070258 0.229508 0.479070
0.184 5.1520 1.5912 4.644932 0.507068900 0.257119 0.507069
0.183 5.1240 1.6146 4.644933 0.479067428 0.229506 0.479067
0.181 5.0680 1.6380 4.644934 0.423065900 0.178985 0.423066
0.181 5.0680 1.6614 4.644936 0.423064485 0.178984 0.423064
0.180 5.0400 1.6848 4.644937 0.395063013 0.156075 0.395063
0.180 5.0400 1.7082 4.644939 0.395061598 0.156074 0.395062
0.179 5.0120 1.7316 4.644940 0.367060126 0.134733 0.367060
0.179 5.0120 1.7550 4.644941 0.367058711 0.134732 0.367059
0.176 4.9280 1.7784 4.644943 0.283057543 0.080122 0.283058
0.177 4.9560 1.8018 4.644944 0.311055767 0.096756 0.311056
0.174 4.8720 1.8252 4.644946 0.227054599 0.051554 0.227055
0.174 4.8720 1.8486 4.644947 0.227053184 0.051553 0.227053
0.173 4.8440 1.8720 4.644949 0.199051712 0.039622 0.199052
0.174 4.8720 1.8954 4.644950 0.227050354 0.051552 0.227050
0.170 4.7600 1.9188 4.644951 0.115048712 0.013236 0.115049
0.169 4.7320 1.9422 4.644953 0.087047657 0.007577 0.087048
0.169 4.7320 1.9656 4.644954 0.087046242 0.007577 0.087046
0.167 4.6760 1.9890 4.644956 0.031044713 0.000964 0.031045
0.167 4.6760 2.0124 4.644957 0.031043298 0.000964 0.031043
0.163 4.5640 2.0358 4.644958 -0.080958344 0.006554 0.080958
0.165 4.6200 2.0592 4.644960 -0.024959646 0.000623 0.024960
0.163 4.5640 2.0826 4.644961 -0.080961174 0.006555 0.080961
0.162 4.5360 2.1060 4.644963 -0.108962646 0.011873 0.108963
0.158 4.4240 2.1294 4.644964 -0.220963871 0.048825 0.220964
0.159 4.4520 2.1528 4.644965 -0.192965229 0.037236 0.192965
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  電圧値V 電圧値*28 x ax+b 中心線からの距離 二乗 絶対値0.163 4.564 4.6566 4.6451169 -0.081116835 0.0065799 0.0811168 a 6.05E-05
0.165 4.620 4.6800 4.6451183 -0.025118137 0.0006309 0.0251181 b 4.644835
0.163 4.564 4.7034 4.6451197 -0.081119665 0.0065804 0.0811197 sum 17.331
0.165 4.620 4.7268 4.6451212 -0.025120967 0.0006311 0.0251210
0.167 4.676 4.7502 4.6451226 0.030877732 0.0009534 0.0308777
0.167 4.676 4.7736 4.6451240 0.030876316 0.0009533 0.0308763
0.166 4.648 4.7970 4.6451254 0.002874845 0.0000083 0.0028748
0.169 4.732 4.8204 4.6451268 0.086873600 0.0075470 0.0868736
0.168 4.704 4.8438 4.6451282 0.058872128 0.0034659 0.0588721
0.169 4.732 4.8672 4.6451296 0.086870769 0.0075465 0.0868708
0.171 4.788 4.8906 4.6451311 0.142869051 0.0204116 0.1428691
0.171 4.788 4.9140 4.6451325 0.142867636 0.0204112 0.1428676
0.172 4.816 4.9374 4.6451339 0.170866277 0.0291953 0.1708663
0.173 4.844 4.9608 4.6451353 0.198864919 0.0395473 0.1988649
0.173 4.844 4.9842 4.6451367 0.198863504 0.0395467 0.1988635
0.173 4.844 5.0076 4.6451381 0.198862089 0.0395461 0.1988621
0.174 4.872 5.0310 4.6451395 0.226860730 0.0514658 0.2268607
0.176 4.928 5.0544 4.6451410 0.282859429 0.0800095 0.2828594
0.176 4.928 5.0778 4.6451424 0.282858014 0.0800087 0.2828580
0.174 4.872 5.1012 4.6451438 0.226856485 0.0514639 0.2268565
0.176 4.928 5.1246 4.6451452 0.282855183 0.0800071 0.2828552
0.179 5.012 5.1480 4.6451466 0.366853521 0.1345815 0.3668535
0.177 4.956 5.1714 4.6451480 0.310851993 0.0966290 0.3108520
0.179 5.012 5.1948 4.6451495 0.366850691 0.1345794 0.3668507
0.178 4.984 5.2182 4.6451509 0.338849219 0.1148188 0.3388492
0.179 5.012 5.2416 4.6451523 0.366847861 0.1345774 0.3668479
0.180 5.040 5.2650 4.6451537 0.394846503 0.1559038 0.3948465
0.180 5.040 5.2884 4.6451551 0.394845087 0.1559026 0.3948451
0.180 5.040 5.3118 4.6451565 0.394843672 0.1559015 0.3948437
0.180 5.040 5.3352 4.6451579 0.394842257 0.1559004 0.3948423
0.181 5.068 5.3586 4.6451594 0.422840899 0.1787944 0.4228409
0.180 5.040 5.3820 4.6451608 0.394839427 0.1558982 0.3948394
0.181 5.068 5.4054 4.6451622 0.422838069 0.1787920 0.4228381
0.183 5.124 5.4288 4.6451636 0.478836767 0.2292846 0.4788368
0.181 5.068 5.4522 4.6451650 0.422835238 0.1787896 0.4228352
0.181 5.068 5.4756 4.6451664 0.422833823 0.1787884 0.4228338
0.183 5.124 5.4990 4.6451678 0.478832522 0.2292806 0.4788325
0.184 5.152 5.5224 4.6451693 0.506831163 0.2568778 0.5068312
0.183 5.124 5.5458 4.6451707 0.478829692 0.2292779 0.4788297
0.182 5.096 5.5692 4.6451721 0.450828220 0.2032461 0.4508282
0.185 5.180 5.5926 4.6451735 0.534826558 0.2860394 0.5348266
0.186 5.208 5.6160 4.6451749 0.562825199 0.3167722 0.5628252
0.185 5.180 5.6394 4.6451763 0.534823727 0.2860364 0.5348237
0.185 5.180 5.6628 4.6451778 0.534822312 0.2860349 0.5348223
0.186 5.208 5.6862 4.6451792 0.562820954 0.3167674 0.5628210
0.186 5.208 5.7096 4.6451806 0.562819539 0.3167658 0.5628195
0.185 5.180 5.7330 4.6451820 0.534818067 0.2860304 0.5348181
0.184 5.152 5.7564 4.6451834 0.506817012 0.2568635 0.5068170
0.184 5.152 5.7798 4.6451848 0.506815597 0.2568620 0.5068156
0.187 5.236 5.8032 4.6451862 0.590813935 0.3490611 0.5908139
0.184 5.152 5.8266 4.6451877 0.506812767 0.2568592 0.5068128
0.186 5.208 5.8500 4.6451891 0.562811048 0.3167563 0.5628110
0.187 5.236 5.8734 4.6451905 0.590809690 0.3490561 0.5908097
0.185 5.180 5.8968 4.6451919 0.534808161 0.2860198 0.5348082
0.185 5.180 5.9202 4.6451933 0.534806746 0.2860183 0.5348067
0.186 5.208 5.9436 4.6451947 0.562805388 0.3167499 0.5628054
0.186 5.208 5.9670 4.6451962 0.562803973 0.3167483 0.5628040
0.185 5.180 5.9904 4.6451976 0.534802501 0.2860137 0.5348025
0.186 5.208 6.0138 4.6451990 0.562801143 0.3167451 0.5628011
0.184 5.152 6.0372 4.6452004 0.506800031 0.2568463 0.5068000
0.186 5.208 6.0606 4.6452018 0.562798312 0.3167419 0.5627983
0.186 5.208 6.0840 4.6452032 0.562796897 0.3167403 0.5627969
0.186 5.208 6.1074 4.6452046 0.562795482 0.3167388 0.5627955
0.186 5.208 6.1308 4.6452061 0.562794067 0.3167372 0.5627941
0.185 5.180 6.1542 4.6452075 0.534792595 0.2860031 0.5347926
0.184 5.152 6.1776 4.6452089 0.506791541 0.2568377 0.5067915
0.185 5.180 6.2010 4.6452103 0.534789765 0.2860001 0.5347898
0.185 5.180 6.2244 4.6452117 0.534788350 0.2859986 0.5347883
0.185 5.180 6.2478 4.6452131 0.534786935 0.2859971 0.5347869
0.184 5.152 6.2712 4.6452145 0.506785880 0.2568319 0.5067859
0.184 5.152 6.2946 4.6452160 0.506784465 0.2568305 0.5067845
0.184 5.152 6.3180 4.6452174 0.506783050 0.2568291 0.5067831
0.184 5.152 6.3414 4.6452188 0.506781635 0.2568276 0.5067816
0.183 5.124 6.3648 4.6452202 0.478780163 0.2292304 0.4787802
0.182 5.096 6.3882 4.6452216 0.450778691 0.2032014 0.4507787
0.183 5.124 6.4116 4.6452230 0.478777333 0.2292277 0.4787773
0.182 5.096 6.4350 4.6452245 0.450775861 0.2031989 0.4507759
0.181 5.068 6.4584 4.6452259 0.422774389 0.1787382 0.4227744
0.182 5.096 6.4818 4.6452273 0.450773031 0.2031963 0.4507730
0.184 5.152 6.5052 4.6452287 0.506771729 0.2568176 0.5067717
0.180 5.040 6.5286 4.6452301 0.394770087 0.1558434 0.3947701
0.183 5.124 6.5520 4.6452315 0.478768842 0.2292196 0.4787688
0.181 5.068 6.5754 4.6452329 0.422767314 0.1787322 0.4227673
0.182 5.096 6.5988 4.6452344 0.450765955 0.2031899 0.4507660
0.180 5.040 6.6222 4.6452358 0.394764427 0.1558390 0.3947644
0.180 5.040 6.6456 4.6452372 0.394763012 0.1558378 0.3947630
0.180 5.040 6.6690 4.6452386 0.394761597 0.1558367 0.3947616
0.180 5.040 6.6924 4.6452400 0.394760181 0.1558356 0.3947602
0.178 4.984 6.7158 4.6452414 0.338758653 0.1147574 0.3387587
0.178 4.984 6.7392 4.6452428 0.338757238 0.1147565 0.3387572
0.178 4.984 6.7626 4.6452443 0.338755823 0.1147555 0.3387558
0.177 4.956 6.7860 4.6452457 0.310754351 0.0965683 0.3107544
0.177 4.956 6.8094 4.6452471 0.310752936 0.0965674 0.3107529
0.177 4.956 6.8328 4.6452485 0.310751521 0.0965665 0.3107515
0.174 4.872 6.8562 4.6452499 0.226750353 0.0514157 0.2267504
0.176 4.928 6.8796 4.6452513 0.282749051 0.0799470 0.2827491
0.174 4.872 6.9030 4.6452528 0.226747522 0.0514144 0.2267475
0.175 4.900 6.9264 4.6452542 0.254746164 0.0648956 0.2547462
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  電圧値V 電圧値*28 x ax+b 中心線からの距離 二乗 絶対値0.181 5.068 0.0000 4.6742714 0.393728882 0.1550224 0.3937289
0.181 5.068 0.0023 4.6742718 0.393728484 0.1550221 0.3937285
0.182 5.096 0.0047 4.6742722 0.421728143 0.1778546 0.4217281
0.181 5.068 0.0070 4.6742726 0.393727687 0.1550215 0.3937277
0.180 5.040 0.0094 4.6742730 0.365727232 0.1337564 0.3657272
0.181 5.068 0.0117 4.6742734 0.393726891 0.1550209 0.3937269
0.180 5.040 0.0140 4.6742738 0.365726436 0.1337558 0.3657264
0.179 5.012 0.0164 4.6742742 0.337725981 0.1140588 0.3377260
0.181 5.068 0.0187 4.6742746 0.393725696 0.1550199 0.3937257
0.181 5.068 0.0211 4.6742750 0.393725297 0.1550196 0.3937253
0.181 5.068 0.0234 4.6742754 0.393724899 0.1550193 0.3937249
0.181 5.068 0.0257 4.6742758 0.393724501 0.1550190 0.3937245
0.182 5.096 0.0281 4.6742762 0.421724159 0.1778513 0.4217242
0.181 5.068 0.0304 4.6742766 0.393723704 0.1550184 0.3937237
0.181 5.068 0.0328 4.6742770 0.393723306 0.1550180 0.3937233
0.180 5.040 0.0351 4.6742773 0.365722851 0.1337532 0.3657229
0.180 5.040 0.0374 4.6742777 0.365722452 0.1337529 0.3657225
0.181 5.068 0.0398 4.6742781 0.393722111 0.1550171 0.3937221
0.181 5.068 0.0421 4.6742785 0.393721712 0.1550168 0.3937217
0.181 5.068 0.0445 4.6742789 0.393721314 0.1550165 0.3937213
0.180 5.040 0.0468 4.6742793 0.365720859 0.1337517 0.3657209
0.180 5.040 0.0491 4.6742797 0.365720461 0.1337515 0.3657205
0.179 5.012 0.0515 4.6742801 0.337720006 0.1140548 0.3377200
0.180 5.040 0.0538 4.6742805 0.365719664 0.1337509 0.3657197
0.181 5.068 0.0562 4.6742809 0.393719322 0.1550149 0.3937193
0.181 5.068 0.0585 4.6742813 0.393718924 0.1550146 0.3937189
0.179 5.012 0.0608 4.6742817 0.337718412 0.1140537 0.3377184
0.179 5.012 0.0632 4.6742821 0.337718014 0.1140535 0.3377180
0.179 5.012 0.0655 4.6742825 0.337717616 0.1140532 0.3377176
0.179 5.012 0.0679 4.6742829 0.337717217 0.1140529 0.3377172
0.179 5.012 0.0702 4.6742833 0.337716819 0.1140526 0.3377168
0.179 5.012 0.0725 4.6742837 0.337716421 0.1140524 0.3377164
0.179 5.012 0.0749 4.6742841 0.337716022 0.1140521 0.3377160
0.178 4.984 0.0772 4.6742845 0.309715567 0.0959237 0.3097156
0.179 5.012 0.0796 4.6742849 0.337715226 0.1140516 0.3377152
0.179 5.012 0.0819 4.6742853 0.337714827 0.1140513 0.3377148
0.177 4.956 0.0842 4.6742857 0.281714315 0.0793630 0.2817143
0.180 5.040 0.0866 4.6742861 0.365714087 0.1337468 0.3657141
0.179 5.012 0.0889 4.6742865 0.337713632 0.1140505 0.3377136
0.179 5.012 0.0913 4.6742869 0.337713234 0.1140502 0.3377132
0.179 5.012 0.0936 4.6742873 0.337712836 0.1140500 0.3377128
0.180 5.040 0.0959 4.6742877 0.365712494 0.1337456 0.3657125
0.178 4.984 0.0983 4.6742881 0.309711982 0.0959215 0.3097120
0.180 5.040 0.1006 4.6742885 0.365711697 0.1337450 0.3657117
0.178 4.984 0.1030 4.6742889 0.309711186 0.0959210 0.3097112
0.178 4.984 0.1053 4.6742893 0.309710787 0.0959208 0.3097108
0.177 4.956 0.1076 4.6742897 0.281710332 0.0793607 0.2817103
0.179 5.012 0.1100 4.6742901 0.337710047 0.1140481 0.3377100
0.178 4.984 0.1123 4.6742905 0.309709592 0.0959200 0.3097096
0.177 4.956 0.1147 4.6742909 0.281709137 0.0793600 0.2817091
0.177 4.956 0.1170 4.6742913 0.281708739 0.0793598 0.2817087
0.177 4.956 0.1193 4.6742917 0.281708340 0.0793596 0.2817083
0.177 4.956 0.1217 4.6742921 0.281707942 0.0793594 0.2817079
0.179 5.012 0.1240 4.6742925 0.337707657 0.1140465 0.3377077
0.179 5.012 0.1264 4.6742929 0.337707259 0.1140462 0.3377073
0.179 5.012 0.1287 4.6742933 0.337706861 0.1140459 0.3377069
0.179 5.012 0.1310 4.6742937 0.337706462 0.1140457 0.3377065
0.179 5.012 0.1334 4.6742941 0.337706064 0.1140454 0.3377061
0.177 4.956 0.1357 4.6742945 0.281705552 0.0793580 0.2817056
0.179 5.012 0.1381 4.6742949 0.337705267 0.1140448 0.3377053
0.179 5.012 0.1404 4.6742953 0.337704869 0.1140446 0.3377049
0.178 4.984 0.1427 4.6742957 0.309704414 0.0959168 0.3097044
0.179 5.012 0.1451 4.6742961 0.337704072 0.1140440 0.3377041
0.178 4.984 0.1474 4.6742965 0.309703617 0.0959163 0.3097036
0.177 4.956 0.1498 4.6742969 0.281703162 0.0793567 0.2817032
0.177 4.956 0.1521 4.6742973 0.281702764 0.0793564 0.2817028
0.177 4.956 0.1544 4.6742977 0.281702365 0.0793562 0.2817024
0.177 4.956 0.1568 4.6742981 0.281701967 0.0793560 0.2817020
0.177 4.956 0.1591 4.6742985 0.281701569 0.0793558 0.2817016
0.177 4.956 0.1615 4.6742989 0.281701170 0.0793555 0.2817012
0.177 4.956 0.1638 4.6742993 0.281700772 0.0793553 0.2817008
0.177 4.956 0.1661 4.6742997 0.281700374 0.0793551 0.2817004
0.177 4.956 0.1685 4.6743001 0.281699975 0.0793549 0.2817000
0.175 4.900 0.1708 4.6743005 0.225699881 0.0509404 0.2256999
0.177 4.956 0.1732 4.6743009 0.281699179 0.0793544 0.2816992
0.175 4.900 0.1755 4.6743012 0.225699084 0.0509401 0.2256991
0.177 4.956 0.1778 4.6743016 0.281698382 0.0793540 0.2816984
0.176 4.928 0.1802 4.6743020 0.253698344 0.0643628 0.2536983
0.176 4.928 0.1825 4.6743024 0.253697946 0.0643626 0.2536979
0.177 4.956 0.1849 4.6743028 0.281697187 0.0793533 0.2816972
0.176 4.928 0.1872 4.6743032 0.253697149 0.0643622 0.2536971
0.175 4.900 0.1895 4.6743036 0.225696694 0.0509390 0.2256967
0.177 4.956 0.1919 4.6743040 0.281695992 0.0793526 0.2816960
0.177 4.956 0.1942 4.6743044 0.281695594 0.0793524 0.2816956
0.174 4.872 0.1966 4.6743048 0.197695442 0.0390835 0.1976954
0.174 4.872 0.1989 4.6743052 0.197695044 0.0390833 0.1976950
0.174 4.872 0.2012 4.6743056 0.197694646 0.0390832 0.1976946
0.177 4.956 0.2036 4.6743060 0.281694000 0.0793515 0.2816940
0.175 4.900 0.2059 4.6743064 0.225693906 0.0509377 0.2256939
0.175 4.900 0.2083 4.6743068 0.225693507 0.0509376 0.2256935
0.175 4.900 0.2106 4.6743072 0.225693109 0.0509374 0.2256931
0.175 4.900 0.2129 4.6743076 0.225692711 0.0509372 0.2256927
0.176 4.928 0.2153 4.6743080 0.253692369 0.0643598 0.2536924
0.174 4.872 0.2176 4.6743084 0.197691857 0.0390821 0.1976919
0.174 4.872 0.2200 4.6743088 0.197691459 0.0390819 0.1976915
0.174 4.872 0.2223 4.6743092 0.197691061 0.0390818 0.1976911
0.174 4.872 0.2246 4.6743096 0.197690662 0.0390816 0.1976907
0.175 4.900 0.2270 4.6743100 0.225690321 0.0509361 0.2256903
電圧値V 電圧値*28 x ax+b 中心線からの距離 二乗 絶対値
0.176 4.928 0.2317 4.6743108 0.253689581 0.0643584 0.2536896
0.174 4.872 0.2340 4.6743112 0.197689069 0.0390810 0.1976891
0.174 4.872 0.2363 4.6743116 0.197688671 0.0390808 0.1976887
0.176 4.928 0.2387 4.6743120 0.253688386 0.0643578 0.2536884
0.174 4.872 0.2410 4.6743124 0.197687874 0.0390805 0.1976879
0.173 4.844 0.2434 4.6743128 0.169687419 0.0287938 0.1696874
0.174 4.872 0.2457 4.6743132 0.197687077 0.0390802 0.1976871
0.172 4.816 0.2480 4.6743136 0.141686566 0.0200751 0.1416866
0.173 4.844 0.2504 4.6743140 0.169686224 0.0287934 0.1696862
0.173 4.844 0.2527 4.6743144 0.169685826 0.0287933 0.1696858
0.173 4.844 0.2551 4.6743148 0.169685427 0.0287931 0.1696854
0.172 4.816 0.2574 4.6743152 0.141684972 0.0200746 0.1416850
0.173 4.844 0.2597 4.6743156 0.169684631 0.0287929 0.1696846
0.172 4.816 0.2621 4.6743160 0.141684176 0.0200744 0.1416842
0.173 4.844 0.2644 4.6743164 0.169683834 0.0287926 0.1696838
0.172 4.816 0.2668 4.6743168 0.141683379 0.0200742 0.1416834
0.172 4.816 0.2691 4.6743172 0.141682981 0.0200741 0.1416830
0.173 4.844 0.2714 4.6743176 0.169682639 0.0287922 0.1696826
0.173 4.844 0.2738 4.6743180 0.169682241 0.0287921 0.1696822
0.174 4.872 0.2761 4.6743184 0.197681899 0.0390781 0.1976819
0.172 4.816 0.2785 4.6743188 0.141681387 0.0200736 0.1416814
0.173 4.844 0.2808 4.6743192 0.169681046 0.0287917 0.1696810
0.173 4.844 0.2831 4.6743196 0.169680647 0.0287915 0.1696806
0.174 4.872 0.2855 4.6743200 0.197680306 0.0390775 0.1976803
0.172 4.816 0.2878 4.6743204 0.141679794 0.0200732 0.1416798
0.171 4.788 0.2902 4.6743208 0.113679339 0.0129230 0.1136793
0.173 4.844 0.2925 4.6743212 0.169679054 0.0287910 0.1696791
0.172 4.816 0.2948 4.6743216 0.141678599 0.0200728 0.1416786
0.171 4.788 0.2972 4.6743220 0.113678144 0.0129227 0.1136781
0.171 4.788 0.2995 4.6743224 0.113677745 0.0129226 0.1136777
0.171 4.788 0.3019 4.6743228 0.113677347 0.0129225 0.1136773
0.172 4.816 0.3042 4.6743232 0.141677005 0.0200724 0.1416770
0.171 4.788 0.3065 4.6743236 0.113676550 0.0129224 0.1136766
0.173 4.844 0.3089 4.6743240 0.169676266 0.0287900 0.1696763
0.172 4.816 0.3112 4.6743244 0.141675810 0.0200720 0.1416758
0.172 4.816 0.3136 4.6743248 0.141675412 0.0200719 0.1416754
0.170 4.760 0.3159 4.6743251 0.085674900 0.0073402 0.0856749
0.172 4.816 0.3182 4.6743255 0.141674615 0.0200717 0.1416746
0.171 4.788 0.3206 4.6743259 0.113674160 0.0129218 0.1136742
0.171 4.788 0.3229 4.6743263 0.113673762 0.0129217 0.1136738
0.173 4.844 0.3253 4.6743267 0.169673477 0.0287891 0.1696735
0.171 4.788 0.3276 4.6743271 0.113672965 0.0129215 0.1136730
0.174 4.872 0.3299 4.6743275 0.197672737 0.0390745 0.1976727
0.170 4.760 0.3323 4.6743279 0.085672112 0.0073397 0.0856721
0.170 4.760 0.3346 4.6743283 0.085671714 0.0073396 0.0856717
0.170 4.760 0.3370 4.6743287 0.085671315 0.0073396 0.0856713
0.170 4.760 0.3393 4.6743291 0.085670917 0.0073395 0.0856709
0.170 4.760 0.3416 4.6743295 0.085670519 0.0073394 0.0856705
0.171 4.788 0.3440 4.6743299 0.113670177 0.0129209 0.1136702
0.169 4.732 0.3463 4.6743303 0.057670082 0.0033258 0.0576701
0.171 4.788 0.3487 4.6743307 0.113669380 0.0129207 0.1136694
0.172 4.816 0.3510 4.6743311 0.141669039 0.0200701 0.1416690
0.173 4.844 0.3533 4.6743315 0.169668697 0.0287875 0.1696687
0.171 4.788 0.3557 4.6743319 0.113668185 0.0129205 0.1136682
0.172 4.816 0.3580 4.6743323 0.141667844 0.0200698 0.1416678
0.169 4.732 0.3604 4.6743327 0.057667692 0.0033256 0.0576677
0.170 4.760 0.3627 4.6743331 0.085666934 0.0073388 0.0856669
0.172 4.816 0.3650 4.6743335 0.141666649 0.0200694 0.1416666
0.172 4.816 0.3674 4.6743339 0.141666250 0.0200693 0.1416663
0.170 4.760 0.3697 4.6743343 0.085665739 0.0073386 0.0856657
0.172 4.816 0.3721 4.6743347 0.141665454 0.0200691 0.1416655
0.171 4.788 0.3744 4.6743351 0.113664999 0.0129197 0.1136650
0.168 4.704 0.3767 4.6743355 0.029664847 0.0008800 0.0296648
0.169 4.732 0.3791 4.6743359 0.057664506 0.0033252 0.0576645
0.170 4.760 0.3814 4.6743363 0.085663747 0.0073383 0.0856637
0.170 4.760 0.3838 4.6743367 0.085663349 0.0073382 0.0856633
0.170 4.760 0.3861 4.6743371 0.085662950 0.0073381 0.0856630
0.170 4.760 0.3884 4.6743375 0.085662552 0.0073381 0.0856626
0.169 4.732 0.3908 4.6743379 0.057662514 0.0033250 0.0576625
0.168 4.704 0.3931 4.6743383 0.029662059 0.0008798 0.0296621
0.167 4.676 0.3955 4.6743387 0.001661604 0.0000028 0.0016616
0.170 4.760 0.3978 4.6743391 0.085660959 0.0073378 0.0856610
0.169 4.732 0.4001 4.6743395 0.057660921 0.0033248 0.0576609
0.168 4.704 0.4025 4.6743399 0.029660466 0.0008797 0.0296605
0.169 4.732 0.4048 4.6743403 0.057660124 0.0033247 0.0576601
0.169 4.732 0.4072 4.6743407 0.057659726 0.0033246 0.0576597
0.169 4.732 0.4095 4.6743411 0.057659327 0.0033246 0.0576593
0.169 4.732 0.4118 4.6743415 0.057658929 0.0033246 0.0576589
0.169 4.732 0.4142 4.6743419 0.057658531 0.0033245 0.0576585
0.170 4.760 0.4165 4.6743423 0.085657772 0.0073373 0.0856578
0.168 4.704 0.4189 4.6743427 0.029657677 0.0008796 0.0296577
0.169 4.732 0.4212 4.6743431 0.057657336 0.0033244 0.0576573
0.167 4.676 0.4235 4.6743435 0.001656824 0.0000027 0.0016568
0.168 4.704 0.4259 4.6743439 0.029656482 0.0008795 0.0296565
0.167 4.676 0.4282 4.6743443 0.001656027 0.0000027 0.0016560
0.167 4.676 0.4306 4.6743447 0.001655629 0.0000027 0.0016556
0.167 4.676 0.4329 4.6743451 0.001655231 0.0000027 0.0016552
0.168 4.704 0.4352 4.6743455 0.029654889 0.0008794 0.0296549
0.167 4.676 0.4376 4.6743459 0.001654434 0.0000027 0.0016544
0.167 4.676 0.4399 4.6743463 0.001654036 0.0000027 0.0016540
0.166 4.648 0.4423 4.6743467 -0.026346420 0.0006941 0.0263464
0.167 4.676 0.4446 4.6743471 0.001653239 0.0000027 0.0016532
0.167 4.676 0.4469 4.6743475 0.001652841 0.0000027 0.0016528
0.167 4.676 0.4493 4.6743479 0.001652442 0.0000027 0.0016524
0.167 4.676 0.4516 4.6743483 0.001652044 0.0000027 0.0016520
0.167 4.676 0.4540 4.6743487 0.001651646 0.0000027 0.0016516
0.167 4.676 0.4563 4.6743490 0.001651247 0.0000027 0.0016512
0.169 4.732 0.4586 4.6743494 0.057650962 0.0033236 0.0576510
表－1.6 自走式レーザ変位計による 100μmsecごとの測定データ（一部抜粋） 
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  電圧値V 電圧値*28 x ax+b 中心線からの距離 二乗 絶対値
0.168 4.704 0.4657 4.6743506 0.029649711 0.0008791 0.0296497 a 0.00017
0.165 4.620 0.4680 4.6743510 -0.054350858 0.0029540 0.0543509 b 4.674271
0.167 4.676 0.4703 4.6743514 0.001648857 0.0000027 0.0016489 sum 4807.373
0.166 4.648 0.4727 4.6743518 -0.026351598 0.0006944 0.0263516
0.167 4.676 0.4750 4.6743522 0.001648061 0.0000027 0.0016481
0.167 4.676 0.4774 4.6743526 0.001647662 0.0000027 0.0016477
0.167 4.676 0.4797 4.6743530 0.001647264 0.0000027 0.0016473
0.167 4.676 0.4820 4.6743534 0.001646866 0.0000027 0.0016469
0.168 4.704 0.4844 4.6743538 0.029646524 0.0008789 0.0296465
0.167 4.676 0.4867 4.6743542 0.001646069 0.0000027 0.0016461
0.167 4.676 0.4891 4.6743546 0.001645671 0.0000027 0.0016457
0.166 4.648 0.4914 4.6743550 -0.026354785 0.0006946 0.0263548
0.165 4.620 0.4937 4.6743554 -0.054355240 0.0029545 0.0543552
0.165 4.620 0.4961 4.6743558 -0.054355638 0.0029545 0.0543556
0.167 4.676 0.4984 4.6743562 0.001644077 0.0000027 0.0016441
0.166 4.648 0.5008 4.6743566 -0.026356378 0.0006947 0.0263564
0.167 4.676 0.5031 4.6743570 0.001643281 0.0000027 0.0016433
0.166 4.648 0.5054 4.6743574 -0.026357175 0.0006947 0.0263572
0.166 4.648 0.5078 4.6743578 -0.026357573 0.0006947 0.0263576
0.165 4.620 0.5101 4.6743582 -0.054358028 0.0029548 0.0543580
0.166 4.648 0.5125 4.6743586 -0.026358370 0.0006948 0.0263584
0.165 4.620 0.5148 4.6743590 -0.054358825 0.0029549 0.0543588
0.165 4.620 0.5171 4.6743594 -0.054359223 0.0029549 0.0543592
0.165 4.620 0.5195 4.6743598 -0.054359621 0.0029550 0.0543596
0.165 4.620 0.5218 4.6743602 -0.054360020 0.0029550 0.0543600
0.167 4.676 0.5242 4.6743606 0.001639696 0.0000027 0.0016397
0.165 4.620 0.5265 4.6743610 -0.054360816 0.0029551 0.0543608
0.165 4.620 0.5288 4.6743614 -0.054361215 0.0029551 0.0543612
0.166 4.648 0.5312 4.6743618 -0.026361556 0.0006949 0.0263616
0.165 4.620 0.5335 4.6743622 -0.054362011 0.0029552 0.0543620
0.166 4.648 0.5359 4.6743626 -0.026362353 0.0006950 0.0263624
0.165 4.620 0.5382 4.6743630 -0.054362808 0.0029553 0.0543628
0.165 4.620 0.5405 4.6743634 -0.054363206 0.0029554 0.0543632
0.166 4.648 0.5429 4.6743638 -0.026363548 0.0006950 0.0263635
0.164 4.592 0.5452 4.6743642 -0.082364060 0.0067838 0.0823641
0.165 4.620 0.5476 4.6743646 -0.054364401 0.0029555 0.0543644
0.165 4.620 0.5499 4.6743650 -0.054364800 0.0029555 0.0543648
0.165 4.620 0.5522 4.6743654 -0.054365198 0.0029556 0.0543652
0.165 4.620 0.5546 4.6743658 -0.054365596 0.0029556 0.0543656
0.166 4.648 0.5569 4.6743662 -0.026365938 0.0006952 0.0263659
0.165 4.620 0.5593 4.6743666 -0.054366393 0.0029557 0.0543664
0.164 4.592 0.5616 4.6743670 -0.082366848 0.0067843 0.0823668
0.163 4.564 0.5639 4.6743674 -0.110367303 0.0121809 0.1103673
0.165 4.620 0.5663 4.6743678 -0.054367588 0.0029558 0.0543676
0.165 4.620 0.5686 4.6743682 -0.054367986 0.0029559 0.0543680
0.163 4.564 0.5710 4.6743686 -0.110368498 0.0121812 0.1103685
0.164 4.592 0.5733 4.6743690 -0.082368840 0.0067846 0.0823688
0.164 4.592 0.5756 4.6743694 -0.082369238 0.0067847 0.0823692
0.165 4.620 0.5780 4.6743698 -0.054369580 0.0029561 0.0543696
0.163 4.564 0.5803 4.6743702 -0.110370091 0.0121816 0.1103701
0.163 4.564 0.5827 4.6743706 -0.110370490 0.0121816 0.1103705
0.164 4.592 0.5850 4.6743710 -0.082370831 0.0067850 0.0823708
0.165 4.620 0.5873 4.6743714 -0.054371173 0.0029562 0.0543712
0.163 4.564 0.5897 4.6743718 -0.110371685 0.0121819 0.1103717
0.163 4.564 0.5920 4.6743722 -0.110372083 0.0121820 0.1103721
0.165 4.620 0.5944 4.6743726 -0.054372368 0.0029564 0.0543724
0.165 4.620 0.5967 4.6743729 -0.054372766 0.0029564 0.0543728
0.163 4.564 0.5990 4.6743733 -0.110373278 0.0121823 0.1103733
0.163 4.564 0.6014 4.6743737 -0.110373677 0.0121823 0.1103737
0.163 4.564 0.6037 4.6743741 -0.110374075 0.0121824 0.1103741
0.163 4.564 0.6061 4.6743745 -0.110374473 0.0121825 0.1103745
0.163 4.564 0.6084 4.6743749 -0.110374872 0.0121826 0.1103749
0.163 4.564 0.6107 4.6743753 -0.110375270 0.0121827 0.1103753
0.162 4.536 0.6131 4.6743757 -0.138375725 0.0191478 0.1383757
0.163 4.564 0.6154 4.6743761 -0.110376067 0.0121829 0.1103761
0.163 4.564 0.6178 4.6743765 -0.110376465 0.0121830 0.1103765
0.162 4.536 0.6201 4.6743769 -0.138376920 0.0191482 0.1383769
0.163 4.564 0.6224 4.6743773 -0.110377262 0.0121831 0.1103773
0.163 4.564 0.6248 4.6743777 -0.110377660 0.0121832 0.1103777
0.163 4.564 0.6271 4.6743781 -0.110378058 0.0121833 0.1103781
0.163 4.564 0.6295 4.6743785 -0.110378457 0.0121834 0.1103785
0.163 4.564 0.6318 4.6743789 -0.110378855 0.0121835 0.1103789
0.165 4.620 0.6341 4.6743793 -0.054379140 0.0029571 0.0543791
0.164 4.592 0.6365 4.6743797 -0.082379595 0.0067864 0.0823796
0.163 4.564 0.6388 4.6743801 -0.110380050 0.0121838 0.1103800
0.163 4.564 0.6412 4.6743805 -0.110380448 0.0121838 0.1103804
0.163 4.564 0.6435 4.6743809 -0.110380847 0.0121839 0.1103808
0.164 4.592 0.6458 4.6743813 -0.082381188 0.0067867 0.0823812
0.163 4.564 0.6482 4.6743817 -0.110381643 0.0121841 0.1103816
0.162 4.536 0.6505 4.6743821 -0.138382098 0.0191496 0.1383821
0.163 4.564 0.6529 4.6743825 -0.110382440 0.0121843 0.1103824
0.163 4.564 0.6552 4.6743829 -0.110382838 0.0121844 0.1103828
0.163 4.564 0.6575 4.6743833 -0.110383237 0.0121845 0.1103832
0.163 4.564 0.6599 4.6743837 -0.110383635 0.0121845 0.1103836
0.162 4.536 0.6622 4.6743841 -0.138384090 0.0191502 0.1383841
0.163 4.564 0.6646 4.6743845 -0.110384432 0.0121847 0.1103844
0.162 4.536 0.6669 4.6743849 -0.138384887 0.0191504 0.1383849
0.163 4.564 0.6692 4.6743853 -0.110385228 0.0121849 0.1103852
0.162 4.536 0.6716 4.6743857 -0.138385683 0.0191506 0.1383857
0.162 4.536 0.6739 4.6743861 -0.138386082 0.0191507 0.1383861
0.160 4.480 0.6763 4.6743865 -0.194386176 0.0377860 0.1943862
0.162 4.536 0.6786 4.6743869 -0.138386878 0.0191509 0.1383869
0.162 4.536 0.6809 4.6743873 -0.138387277 0.0191510 0.1383873
0.161 4.508 0.6833 4.6743877 -0.166387314 0.0276847 0.1663873
0.163 4.564 0.6856 4.6743881 -0.110388017 0.0121855 0.1103880
0.163 4.564 0.6880 4.6743885 -0.110388415 0.0121856 0.1103884
0.163 4.564 0.6903 4.6743889 -0.110388813 0.0121857 0.1103888
0.162 4.536 0.6926 4.6743893 -0.138389268 0.0191516 0.1383893
表－1.6 自走式レーザ変位計による 100μmsecごとの測定データ（一部抜粋） 
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表－1.7 3次元光学式デジタイザによる測定データ 
No. 体積 断面積 表面積
表面積/
断面積
面積率
平均深
さ
最大深
さ 周囲長
水平
フェレ
径
垂直
フェレ
径
円相当
径
単位 mm³ mm² mm² % mm mm mm mm mm mm
1 159.65 898.05 1884 2.1 99.62 -0.18 -0.87 121.53 30.02 30.02 33.81
合計 159.65 898.05 1884 2.1 99.62 -0.18 -0.87 121.53 30.02 30.02 33.81
最大 159.65 898.05 1884 2.1 99.62 -0.18 -0.87 121.53 30.02 30.02 33.81
最小 159.65 898.05 1884 2.1 99.62 -0.18 -0.87 121.53 30.02 30.02 33.81
平均 159.65 898.05 1884 2.1 99.62 -0.18 -0.87 121.53 30.02 30.02 33.81
計測結果(Dense)
No. 体積 断面積 表面積
表面積/
断面積
面積率
平均深
さ
最大深
さ 周囲長
水平
フェレ
径
垂直
フェレ
径
円相当
径
単位 mm³ mm² mm² % mm mm mm mm mm mm
1 249.69 894.4 2007.1 2.24 99.22 -0.28 -1.49 122.48 30.02 30.02 33.75
合計 249.69 894.4 2007.1 2.24 99.22 -0.28 -1.49 122.48 30.02 30.02 33.75
最大 249.69 894.4 2007.1 2.24 99.22 -0.28 -1.49 122.48 30.02 30.02 33.75
最小 249.69 894.4 2007.1 2.24 99.22 -0.28 -1.49 122.48 30.02 30.02 33.75
平均 249.69 894.4 2007.1 2.24 99.22 -0.28 -1.49 122.48 30.02 30.02 33.75
計測結果(Porous)
No. 体積 断面積 表面積
表面積/
断面積
面積率
平均深
さ
最大深
さ 周囲長
水平
フェレ
径
垂直
フェレ
径
円相当
径
単位 mm³ mm² mm² % mm mm mm mm mm mm
1 33.11 900.23 1802.99 2 99.86 -0.04 -0.11 125.01 30.02 30.02 33.86
合計 33.11 900.23 1802.99 2 99.86 -0.04 -0.11 125.01 30.02 30.02 33.86
最大 33.11 900.23 1802.99 2 99.86 -0.04 -0.11 125.01 30.02 30.02 33.86
最小 33.11 900.23 1802.99 2 99.86 -0.04 -0.11 125.01 30.02 30.02 33.86
平均 33.11 900.23 1802.99 2 99.86 -0.04 -0.11 125.01 30.02 30.02 33.86
計測結果(樹脂ブロック)
測定結果（統計） 投影面積 表面積
単位 mm² mm²
樹脂 合計 900.23 1802.99 2.00
表面積/
投影面積
表－1.8 3次元光学式デジタイザによる測定結果 
（平面率 100%の樹脂ブロック） 
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  Area Mean Min Max Major Minor Angle XStart YStart1.761 255.00 255.00 255.00 2.506 0.895 3.802 536 272
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 542 272
0.866 255.00 255.00 255.00 1.751 0.630 9.076 553 272
0.577 255.00 255.00 255.00 1.301 0.565 6.654 568 272
2.079 255.00 255.00 255.00 2.952 0.897 23.206 576 272
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 600 272
0.202 255.00 255.00 255.00 0.960 0.268 91.455 611 272
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 632 272
17.267 217.05 0.00 255.00 5.333 4.122 59.646 644 272
0.289 255.00 255.00 255.00 0.859 0.428 157.822 679 272
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 687 272
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 641 273
0.404 255.00 255.00 255.00 1.233 0.417 56.588 539 275
3.436 255.00 255.00 255.00 2.730 1.603 179.969 621 275
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 688 275
0.144 255.00 255.00 255.00 0.534 0.344 161.565 561 277
0.606 255.00 255.00 255.00 0.897 0.861 3.327 591 277
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 600 277
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 632 277
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 546 279
1.819 250.95 0.00 255.00 2.109 1.098 143.448 603 279
0.462 255.00 255.00 255.00 0.922 0.638 98.909 681 279
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 687 279
3.754 253.04 0.00 255.00 3.531 1.354 45.902 555 280
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 599 280
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 581 281
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 584 282
1.068 255.00 255.00 255.00 1.370 0.993 75.803 514 283
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 602 283
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 690 283
0.144 255.00 255.00 255.00 0.768 0.239 31.121 573 284
0.115 255.00 255.00 255.00 0.542 0.271 71.565 578 284
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 591 284
3.003 252.55 0.00 255.00 2.401 1.592 153.168 594 286
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 524 287
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 568 287
0.115 255.00 255.00 255.00 0.542 0.271 108.435 599 287
0.664 255.00 255.00 255.00 1.325 0.638 75.655 681 287
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 578 288
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 639 288
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 679 288
0.173 255.00 255.00 255.00 0.632 0.349 0.000 525 289
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 530 289
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 90.000 670 290
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 672 290
1.848 255.00 255.00 255.00 2.228 1.056 27.513 573 291
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 599 291
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 605 291
0.375 255.00 255.00 255.00 1.271 0.376 98.736 519 295
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 533 295
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 547 295
0.260 255.00 255.00 255.00 0.641 0.516 144.217 580 295
0.202 255.00 255.00 255.00 0.596 0.432 120.473 536 296
0.173 255.00 255.00 255.00 0.769 0.287 24.564 616 296
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 620 296
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 674 296
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 623 298
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 690 298
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 558 299
0.289 255.00 255.00 255.00 0.706 0.520 129.806 584 299
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 615 300
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 675 300
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 679 300
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 527 301
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 619 301
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 624 301
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 637 301
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 682 301
0.318 255.00 255.00 255.00 1.061 0.381 13.490 571 302
0.087 255.00 255.00 255.00 0.546 0.202 61.845 564 303
0.346 255.00 255.00 255.00 0.826 0.534 101.647 594 303
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 603 303
1.819 255.00 255.00 255.00 2.206 1.050 118.129 615 303
0.635 255.00 255.00 255.00 1.266 0.639 162.552 633 303
0.144 255.00 255.00 255.00 0.711 0.259 10.901 552 304
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 585 304
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 627 304
2.339 255.00 255.00 255.00 2.335 1.276 40.050 575 305
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 599 305
0.837 255.00 255.00 255.00 1.501 0.710 84.181 516 306
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 566 306
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 568 306
0.202 255.00 255.00 255.00 0.725 0.355 48.421 650 306
5.861 251.23 0.00 255.00 3.645 2.048 47.859 673 306
0.606 255.00 255.00 255.00 1.289 0.599 174.665 533 307
0.058 255.00 255.00 255.00 0.441 0.167 135.000 563 308
0.115 255.00 255.00 255.00 0.767 0.192 0.000 589 308
0.664 255.00 255.00 255.00 1.264 0.669 58.226 688 309
0.722 255.00 255.00 255.00 1.409 0.652 115.947 524 310
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 594 310
0.231 255.00 255.00 255.00 0.736 0.400 151.748 559 311
0.433 255.00 255.00 255.00 0.969 0.569 107.709 644 311
0.087 255.00 255.00 255.00 0.546 0.202 28.155 651 311
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 666 311
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 552 312
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 568 312
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 571 312
0.231 255.00 255.00 255.00 0.568 0.518 90.000 584 312
0.144 255.00 255.00 255.00 0.711 0.259 169.099 597 312
Area Mean Min Max Major Minor Angle XStart YStart
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 608 312
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 633 312
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 661 312
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 640 314
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 572 315
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 635 315
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 542 316
0.144 255.00 255.00 255.00 0.693 0.265 69.006 610 316
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 612 316
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 615 316
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 587 317
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 601 317
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 632 317
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 657 317
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 536 318
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 641 318
0.173 255.00 255.00 255.00 0.678 0.326 18.435 540 319
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 688 319
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 559 320
0.837 255.00 255.00 255.00 1.640 0.650 60.884 628 320
0.577 255.00 255.00 255.00 0.985 0.747 71.903 682 320
1.270 255.00 255.00 255.00 1.380 1.172 99.068 525 321
1.732 255.00 255.00 255.00 1.598 1.380 29.651 550 321
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 642 321
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 558 322
0.693 255.00 255.00 255.00 1.529 0.577 141.937 583 322
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 618 322
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 623 322
1.068 255.00 255.00 255.00 2.206 0.617 106.277 535 323
0.837 255.00 255.00 255.00 1.163 0.916 37.705 600 324
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 616 324
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 640 324
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 643 324
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 647 324
0.462 255.00 255.00 255.00 1.295 0.454 64.760 516 325
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 567 325
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 575 325
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 631 325
0.289 255.00 255.00 255.00 0.688 0.534 153.435 655 326
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 519 327
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 649 327
0.144 255.00 255.00 255.00 0.693 0.265 159.006 687 327
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 542 328
0.318 255.00 255.00 255.00 1.582 0.256 175.870 567 328
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 578 328
0.289 255.00 255.00 255.00 1.001 0.367 40.935 640 328
2.166 255.00 255.00 255.00 2.387 1.155 133.516 648 329
0.606 255.00 255.00 255.00 1.447 0.534 129.310 660 329
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 668 329
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 556 330
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 560 331
0.433 255.00 255.00 255.00 1.014 0.544 78.401 565 331
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 584 331
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 623 331
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 656 331
4.216 255.00 255.00 255.00 2.912 1.843 6.197 673 331
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 678 331
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 680 332
0.144 255.00 255.00 255.00 0.534 0.344 108.435 605 333
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 616 333
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 633 334
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 639 334
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 516 335
2.945 255.00 255.00 255.00 2.579 1.454 88.026 585 335
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 592 335
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 615 335
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 681 335
7.305 253.99 0.00 255.00 3.780 2.461 148.126 554 336
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 559 336
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 568 336
0.115 255.00 255.00 255.00 0.547 0.269 121.717 596 336
0.173 255.00 255.00 255.00 0.534 0.413 135.000 612 336
2.570 255.00 255.00 255.00 2.487 1.316 30.229 624 336
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 630 336
0.289 255.00 255.00 255.00 0.837 0.439 90.000 639 336
0.087 255.00 255.00 255.00 0.546 0.202 118.155 655 336
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 557 338
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 663 338
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 575 339
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 517 340
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 541 340
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 558 340
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 566 341
0.144 255.00 255.00 255.00 0.631 0.291 32.612 665 341
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 558 342
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 600 342
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 611 342
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 538 343
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 597 343
0.231 255.00 255.00 255.00 0.851 0.346 70.337 643 343
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 535 344
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 563 344
0.115 255.00 255.00 255.00 0.625 0.235 50.310 571 344
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 606 344
0.202 255.00 255.00 255.00 0.706 0.365 98.350 601 345
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 568 346
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 664 346
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 682 346
1.213 255.00 255.00 255.00 1.844 0.837 111.607 635 347
表－1.9 画像解析データ（Porous） 
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  Area Mean Min Max Major Minor Angle XStart YStart0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 533 348
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 667 348
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 689 348
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 682 349
0.289 255.00 255.00 255.00 0.929 0.396 51.113 535 351
0.491 255.00 255.00 255.00 1.260 0.496 45.621 612 351
1.473 255.00 255.00 255.00 1.999 0.938 167.151 673 351
0.115 255.00 255.00 255.00 0.767 0.192 0.000 685 351
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 591 352
0.346 255.00 255.00 255.00 1.125 0.392 14.305 657 352
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 687 353
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 520 354
1.011 255.00 255.00 255.00 1.758 0.732 105.590 577 354
0.346 255.00 255.00 255.00 0.910 0.485 31.597 603 354
0.346 255.00 255.00 255.00 1.432 0.308 108.500 654 356
0.606 255.00 255.00 255.00 1.122 0.688 89.208 643 357
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 669 357
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 583 358
0.260 255.00 255.00 255.00 0.823 0.402 120.779 610 358
1.039 255.00 255.00 255.00 2.071 0.639 47.271 634 358
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 650 358
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 666 358
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 536 359
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 540 359
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 597 359
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 520 360
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 529 360
0.404 255.00 255.00 255.00 0.768 0.670 113.686 531 360
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 639 360
0.577 255.00 255.00 255.00 1.110 0.662 146.131 668 360
0.404 255.00 255.00 255.00 1.315 0.392 23.472 687 360
1.155 255.00 255.00 255.00 2.094 0.702 86.852 549 361
0.115 255.00 255.00 255.00 0.547 0.269 121.717 566 361
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 572 362
0.953 255.00 255.00 255.00 1.347 0.901 77.839 589 362
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 679 364
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 543 365
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 585 365
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 665 365
0.462 255.00 255.00 255.00 1.112 0.529 38.885 656 366
0.664 255.00 255.00 255.00 1.613 0.524 69.303 613 367
0.173 255.00 255.00 255.00 0.678 0.326 161.565 529 368
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 540 368
0.462 255.00 255.00 255.00 0.818 0.719 35.410 599 368
0.260 255.00 255.00 255.00 0.926 0.357 119.414 680 368
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 689 368
0.144 255.00 255.00 255.00 0.534 0.344 108.435 660 369
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 577 370
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 636 370
1.155 255.00 255.00 255.00 2.110 0.697 93.633 649 370
0.173 255.00 255.00 255.00 0.678 0.326 161.565 564 371
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 571 371
0.173 255.00 255.00 255.00 0.702 0.314 12.933 528 372
0.202 255.00 255.00 255.00 0.852 0.302 154.117 560 372
1.068 255.00 255.00 255.00 1.635 0.832 91.458 583 372
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 606 372
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 667 372
0.664 255.00 255.00 255.00 1.330 0.636 54.189 518 373
0.144 255.00 255.00 255.00 0.534 0.344 161.565 535 373
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 545 373
0.173 255.00 255.00 255.00 0.575 0.383 0.000 553 373
0.173 255.00 255.00 255.00 0.575 0.383 90.000 617 373
0.289 255.00 255.00 255.00 0.866 0.424 101.437 676 373
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 531 374
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 560 375
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 524 376
0.115 255.00 255.00 255.00 0.674 0.218 72.391 635 376
1.530 255.00 255.00 255.00 2.423 0.804 45.542 600 377
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 618 377
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 527 378
0.115 255.00 255.00 255.00 0.465 0.317 0.000 578 378
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 619 379
0.491 255.00 255.00 255.00 1.112 0.562 61.845 683 379
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 610 380
2.368 255.00 255.00 255.00 4.379 0.688 9.692 632 380
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 639 380
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 680 380
0.231 255.00 255.00 255.00 0.620 0.474 124.722 688 381
0.318 255.00 255.00 255.00 0.793 0.510 112.232 557 382
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 672 382
0.318 255.00 255.00 255.00 1.308 0.309 179.375 546 383
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 570 383
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 663 383
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 529 384
3.436 252.86 0.00 255.00 4.305 1.016 171.627 523 386
13.138 252.20 0.00 255.00 6.263 2.671 22.192 567 386
6.814 253.92 0.00 255.00 3.445 2.519 86.414 643 386
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 538 387
0.231 255.00 255.00 255.00 0.673 0.437 82.204 542 387
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 599 387
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 623 387
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 656 387
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 663 387
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 672 387
1.270 249.21 0.00 255.00 1.986 0.815 177.450 584 389
0.780 255.00 255.00 255.00 1.444 0.688 97.975 601 390
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 548 391
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 621 391
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 624 391
Area Mean Min Max Major Minor Angle XStart YStart
0.087 255.00 255.00 255.00 0.546 0.202 118.155 655 392
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 675 393
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 678 393
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 519 395
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 579 396
0.058 255.00 255.00 255.00 0.441 0.167 45.000 618 396
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 660 396
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 45.000 583 397
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 609 397
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 637 397
0.115 255.00 255.00 255.00 0.625 0.235 50.310 575 398
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 587 398
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 663 398
1.011 255.00 255.00 255.00 1.473 0.874 52.644 520 399
0.202 255.00 255.00 255.00 0.667 0.386 71.565 534 399
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 580 399
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 590 399
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 599 399
0.202 255.00 255.00 255.00 0.876 0.294 9.615 633 399
0.115 255.00 255.00 255.00 0.625 0.235 140.310 612 400
0.115 255.00 255.00 255.00 0.625 0.235 129.690 667 400
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 673 400
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 683 400
1.011 255.00 255.00 255.00 1.650 0.780 40.353 576 401
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 580 401
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 583 401
1.732 255.00 255.00 255.00 2.329 0.947 81.403 588 401
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 690 401
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 600 404
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 0.000 683 404
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 564 405
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 608 405
0.173 255.00 255.00 255.00 0.787 0.280 129.690 672 406
0.115 255.00 255.00 255.00 0.625 0.235 140.310 682 406
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 562 407
0.289 255.00 255.00 255.00 1.013 0.363 17.742 566 407
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 664 407
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 690 407
0.346 255.00 255.00 255.00 0.854 0.517 135.000 608 408
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 688 408
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 582 409
0.144 255.00 255.00 255.00 0.693 0.265 20.994 596 409
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 660 409
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 585 410
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 600 410
0.520 255.00 255.00 255.00 1.698 0.390 44.537 626 410
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 528 411
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 525 412
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 573 412
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 655 412
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 685 412
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 584 413
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 690 413
0.115 255.00 255.00 255.00 0.547 0.269 31.717 520 414
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 565 414
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 575 414
0.173 255.00 255.00 255.00 0.726 0.304 151.138 658 414
0.375 255.00 255.00 255.00 0.924 0.517 128.515 514 415
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 571 415
0.087 255.00 255.00 255.00 0.546 0.202 28.155 598 415
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 549 416
0.144 255.00 255.00 255.00 0.822 0.224 168.251 559 416
2.859 255.00 255.00 255.00 2.440 1.492 49.797 568 416
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 641 416
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 645 416
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 663 416
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 670 416
0.087 255.00 255.00 255.00 0.402 0.274 135.000 571 417
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 656 417
0.780 255.00 255.00 255.00 1.208 0.822 153.520 605 418
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 624 418
0.115 255.00 255.00 255.00 0.383 0.383 0.000 665 418
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 599 419
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 626 419
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 676 419
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 687 419
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 554 420
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 560 420
0.087 255.00 255.00 255.00 0.546 0.202 61.845 643 420
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 680 420
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 653 421
0.144 255.00 255.00 255.00 0.651 0.282 45.000 672 421
0.115 255.00 255.00 255.00 0.465 0.317 90.000 619 422
1.675 255.00 255.00 255.00 2.306 0.925 141.320 624 422
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 90.000 646 422
3.552 255.00 255.00 255.00 3.320 1.362 175.233 540 423
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 562 423
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 591 423
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 666 423
0.058 255.00 255.00 255.00 0.441 0.167 45.000 682 423
0.231 255.00 255.00 255.00 0.740 0.397 157.198 585 424
0.318 255.00 255.00 255.00 1.042 0.388 169.062 642 424
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 668 424
1.213 255.00 255.00 255.00 1.533 1.007 6.956 523 425
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 561 425
0.029 255.00 255.00 255.00 0.192 0.192 0.000 592 425
0.058 255.00 255.00 255.00 0.383 0.192 0.000 665 425
0.087 255.00 255.00 255.00 0.575 0.192 90.000 671 425
0.895 255.00 255.00 255.00 1.824 0.625 24.955 690 426
表－1.9 画像解析データ（Porous） 
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  Area Mean Min Max Major Minor Angle XStart YStart
0.878 255.00 255.00 255.00 1.455 0.768 88.704 501 303
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 511 303
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 151.845 529 303
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 537 303
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 548 303
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 552 303
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 506 304
0.272 255.00 255.00 255.00 0.682 0.509 20.301 517 304
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 565 304
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 624 304
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 527 306
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 496 307
0.182 255.00 255.00 255.00 0.554 0.417 156.255 565 307
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 616 307
1.271 255.00 255.00 255.00 1.429 1.133 156.559 619 308
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 524 309
0.242 255.00 255.00 255.00 0.750 0.411 83.660 608 309
0.272 255.00 255.00 255.00 0.898 0.386 26.826 533 310
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 522 311
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 544 311
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 492 312
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 71.565 514 312
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 525 312
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 558 312
0.393 255.00 255.00 255.00 0.790 0.634 35.970 584 313
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 587 313
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 517 315
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 525 315
0.605 255.00 255.00 255.00 1.147 0.672 109.685 531 315
1.756 255.00 255.00 255.00 1.605 1.392 131.446 554 317
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 479 318
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 495 318
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 522 318
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 530 318
0.242 255.00 255.00 255.00 0.607 0.508 90.000 573 318
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 631 318
0.212 255.00 255.00 255.00 0.705 0.383 135.000 500 319
0.061 255.00 255.00 255.00 0.452 0.171 45.000 580 319
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 607 319
0.242 255.00 255.00 255.00 0.704 0.438 109.330 609 320
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 622 320
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 636 320
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 509 321
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 542 321
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 530 322
0.151 255.00 255.00 255.00 0.982 0.196 0.000 627 322
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 580 323
0.363 255.00 255.00 255.00 0.918 0.504 28.301 505 324
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 548 324
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 472 325
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 161.565 550 325
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 632 325
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 530 326
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 561 326
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 636 326
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 517 327
0.182 255.00 255.00 255.00 0.867 0.267 14.655 522 327
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 533 327
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 90.000 479 328
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 487 328
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 507 328
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 511 328
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 90.000 539 328
0.121 255.00 255.00 255.00 0.785 0.196 0.000 570 328
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 599 328
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 601 328
0.121 255.00 255.00 255.00 0.393 0.393 0.000 550 329
0.182 255.00 255.00 255.00 0.694 0.333 161.565 489 330
0.121 255.00 255.00 255.00 0.560 0.275 121.717 509 330
0.333 255.00 255.00 255.00 0.755 0.562 45.000 602 331
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 607 331
0.666 255.00 255.00 255.00 1.591 0.533 57.128 626 331
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 90.000 496 332
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 108.435 505 332
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 521 332
0.303 255.00 255.00 255.00 0.648 0.594 120.128 524 332
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 584 333
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 593 335
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 606 335
0.212 255.00 255.00 255.00 0.610 0.442 59.527 491 336
1.090 255.00 255.00 255.00 1.832 0.757 1.520 533 336
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 536 336
0.272 255.00 255.00 255.00 0.898 0.386 31.717 501 341
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 517 341
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 628 341
0.182 255.00 255.00 255.00 0.801 0.289 119.233 531 342
0.333 255.00 255.00 255.00 1.039 0.408 41.397 616 342
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 482 343
0.061 255.00 255.00 255.00 0.452 0.171 135.000 535 343
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 90.000 460 344
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 476 344
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 507 344
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 520 344
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 561 345
0.242 255.00 255.00 255.00 1.570 0.196 0.000 629 345
1.150 255.00 255.00 255.00 1.633 0.897 168.991 508 346
0.212 255.00 255.00 255.00 0.537 0.502 90.000 537 346
0.272 255.00 255.00 255.00 0.731 0.474 54.217 472 347
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 484 347
Area Mean Min Max Major Minor Angle XStart YStart
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 466 348
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 108.435 562 348
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 592 348
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 626 348
0.878 202.24 0.00 255.00 1.178 0.949 155.068 479 349
0.182 255.00 255.00 255.00 0.719 0.322 12.933 555 349
0.575 255.00 255.00 255.00 1.116 0.656 28.796 596 349
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 610 349
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 487 350
0.393 255.00 255.00 255.00 0.828 0.605 40.890 505 350
0.938 238.55 0.00 255.00 1.422 0.840 83.660 558 350
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 90.000 566 350
0.333 255.00 255.00 255.00 0.759 0.558 108.784 633 350
0.182 255.00 255.00 255.00 0.833 0.277 4.731 475 351
0.303 255.00 255.00 255.00 1.099 0.351 160.284 496 351
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 530 351
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 568 351
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 0.000 460 352
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 487 352
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 528 352
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 562 352
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 618 352
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 561 354
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 564 354
0.212 255.00 255.00 255.00 0.723 0.373 171.650 609 354
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 108.435 494 355
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 90.000 509 355
0.484 255.00 255.00 255.00 1.071 0.575 99.153 460 356
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 490 356
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 497 356
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 512 356
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 563 356
0.121 255.00 255.00 255.00 0.393 0.393 0.000 483 357
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 90.000 597 357
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 161.565 600 357
0.484 255.00 255.00 255.00 0.902 0.683 37.982 633 357
0.121 255.00 255.00 255.00 0.691 0.223 17.609 472 358
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 0.000 502 358
0.484 255.00 255.00 255.00 1.160 0.532 124.722 519 358
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 595 358
1.029 255.00 255.00 255.00 1.502 0.872 81.656 610 358
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 486 359
0.545 255.00 255.00 255.00 1.181 0.588 44.008 492 359
0.575 255.00 255.00 255.00 0.981 0.746 23.824 535 359
0.303 255.00 255.00 255.00 0.775 0.497 161.778 564 359
0.424 255.00 255.00 255.00 0.821 0.657 25.536 588 359
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 626 359
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 465 360
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 483 360
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 496 360
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 523 360
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 527 360
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 544 360
0.333 255.00 255.00 255.00 0.901 0.471 72.588 618 360
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 621 360
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 624 360
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 469 361
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 515 361
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 529 361
2.149 255.00 255.00 255.00 1.875 1.459 90.159 461 363
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 480 363
0.151 255.00 255.00 255.00 0.649 0.297 95.152 503 363
1.180 255.00 255.00 255.00 1.681 0.894 65.625 525 363
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 495 364
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 544 364
0.151 255.00 255.00 255.00 0.709 0.272 69.006 608 364
1.059 255.00 255.00 255.00 1.339 1.008 175.994 621 364
0.212 255.00 255.00 255.00 0.537 0.502 0.000 484 365
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 500 365
0.847 255.00 255.00 255.00 1.395 0.774 77.495 536 365
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 18.435 635 365
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 0.000 574 366
0.212 255.00 255.00 255.00 0.607 0.444 47.199 600 366
0.424 255.00 255.00 255.00 0.947 0.570 172.839 491 367
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 512 367
0.151 255.00 255.00 255.00 0.709 0.272 20.994 563 367
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 71.565 499 368
0.121 255.00 255.00 255.00 0.555 0.278 108.435 504 368
0.333 255.00 255.00 255.00 0.695 0.610 71.565 508 368
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 540 368
0.242 255.00 255.00 255.00 0.607 0.508 90.000 547 368
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 591 368
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 579 369
0.303 255.00 255.00 255.00 0.990 0.389 152.656 593 369
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 609 369
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 90.000 625 370
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 496 371
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 118.155 567 371
0.545 255.00 255.00 255.00 1.030 0.673 14.905 588 371
0.121 255.00 255.00 255.00 0.393 0.393 0.000 601 371
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 606 371
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 460 372
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 487 372
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 540 372
0.182 255.00 255.00 255.00 0.694 0.333 108.435 551 372
0.121 255.00 255.00 255.00 0.560 0.275 31.717 583 372
0.515 255.00 255.00 255.00 1.108 0.591 165.815 609 372
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 473 373
0.212 255.00 255.00 255.00 1.374 0.196 0.000 617 373
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0.242 255.00 255.00 255.00 0.729 0.423 99.363 599 374
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 151.845 471 375
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 490 375
4.631 255.00 255.00 255.00 3.730 1.581 3.776 505 375
0.061 255.00 255.00 255.00 0.452 0.171 45.000 520 375
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 557 375
0.454 255.00 255.00 255.00 0.928 0.623 142.394 592 375
0.182 255.00 255.00 255.00 0.647 0.358 90.000 604 375
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 616 375
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 634 375
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 466 376
0.121 255.00 255.00 255.00 0.393 0.393 0.000 480 376
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 487 376
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 525 376
0.272 255.00 255.00 255.00 0.682 0.509 159.699 539 376
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 546 376
0.061 255.00 255.00 255.00 0.452 0.171 135.000 559 376
0.151 255.00 255.00 255.00 0.714 0.270 6.402 566 376
0.636 255.00 255.00 255.00 1.288 0.628 69.594 623 376
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 531 377
0.938 255.00 255.00 255.00 1.605 0.744 10.251 615 377
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 461 379
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 485 379
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 108.435 560 379
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 567 379
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 598 379
0.121 255.00 255.00 255.00 0.734 0.210 67.500 573 380
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 577 380
0.484 255.00 255.00 255.00 1.222 0.505 16.071 589 380
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 108.435 610 380
0.272 255.00 255.00 255.00 0.781 0.444 76.717 569 381
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 479 382
0.303 255.00 255.00 255.00 0.887 0.435 101.437 530 382
0.272 255.00 255.00 255.00 0.983 0.353 45.581 550 382
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 28.155 567 382
0.605 255.00 255.00 255.00 1.247 0.618 132.537 599 382
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 464 383
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 474 383
0.212 255.00 255.00 255.00 0.772 0.349 119.872 542 383
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 489 384
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 506 384
0.151 255.00 255.00 255.00 0.728 0.265 10.901 560 384
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 627 384
0.272 255.00 255.00 255.00 1.044 0.332 92.720 497 386
0.121 255.00 255.00 255.00 0.555 0.278 108.435 566 386
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 616 386
0.182 255.00 255.00 255.00 0.694 0.333 18.435 627 386
0.212 255.00 255.00 255.00 0.537 0.502 90.000 522 387
0.182 255.00 255.00 255.00 0.764 0.303 176.005 583 387
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 501 388
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 559 388
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 90.000 615 388
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 90.000 518 389
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 534 389
0.303 255.00 255.00 255.00 0.887 0.434 159.825 541 389
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 608 389
0.182 255.00 255.00 255.00 0.647 0.358 0.000 481 390
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 528 390
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 550 390
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 600 390
0.303 255.00 255.00 255.00 1.325 0.291 109.868 623 390
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 626 390
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 478 391
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 584 391
0.454 255.00 255.00 255.00 1.185 0.488 90.726 631 391
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 522 392
0.575 255.00 255.00 255.00 1.385 0.529 104.009 540 392
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 551 392
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 151.845 558 392
0.212 255.00 255.00 255.00 0.656 0.411 135.000 580 392
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 635 392
0.696 255.00 255.00 255.00 1.072 0.827 168.744 500 393
0.121 255.00 255.00 255.00 0.555 0.278 18.435 512 393
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 613 393
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 619 393
0.484 255.00 255.00 255.00 1.156 0.533 176.827 519 394
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 468 395
0.121 255.00 255.00 255.00 0.560 0.275 121.717 587 395
0.242 255.00 255.00 255.00 0.661 0.467 7.018 591 395
0.212 255.00 255.00 255.00 0.610 0.442 149.527 610 396
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 90.000 488 398
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 519 398
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 557 398
0.545 255.00 255.00 255.00 1.192 0.582 34.774 584 398
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 619 398
0.061 255.00 255.00 255.00 0.452 0.171 135.000 463 399
0.212 255.00 255.00 255.00 0.537 0.502 90.000 504 399
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 90.000 470 400
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 552 400
0.333 255.00 255.00 255.00 1.101 0.385 86.942 592 400
0.878 255.00 255.00 255.00 1.254 0.892 87.274 602 400
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 629 400
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 632 400
0.303 255.00 255.00 255.00 0.887 0.435 78.563 577 401
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 618 401
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 463 402
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 0.000 476 402
0.121 255.00 255.00 255.00 0.393 0.393 0.000 521 402
0.363 255.00 255.00 255.00 0.903 0.512 27.391 528 403
Area Mean Min Max Major Minor Angle XStart YStart
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 539 404
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 618 404
0.151 255.00 255.00 255.00 0.709 0.272 159.006 460 405
0.303 255.00 255.00 255.00 0.914 0.422 28.439 543 405
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 587 405
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 118.155 519 406
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 632 406
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 504 407
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 623 407
0.303 255.00 255.00 255.00 0.734 0.525 117.704 629 407
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 463 408
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 474 408
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 526 409
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 0.000 584 409
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 633 409
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 0.000 460 410
1.029 255.00 255.00 255.00 1.347 0.973 160.538 522 410
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 497 411
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 505 411
0.182 255.00 255.00 255.00 0.706 0.328 71.565 509 411
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 590 411
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 480 412
0.121 255.00 255.00 255.00 0.393 0.393 0.000 502 412
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 593 412
0.454 255.00 255.00 255.00 1.105 0.523 58.073 636 413
0.182 255.00 255.00 255.00 0.755 0.306 125.249 506 414
0.151 255.00 255.00 255.00 0.439 0.439 0.000 593 414
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 514 415
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 90.000 535 415
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 616 415
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 496 416
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 537 416
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 542 416
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 631 416
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 543 418
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 0.000 611 418
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 90.000 623 418
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 500 419
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 599 419
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 536 420
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 626 420
0.393 255.00 255.00 255.00 1.160 0.432 11.879 482 421
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 61.845 512 422
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 537 422
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 548 422
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 517 423
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 540 423
0.121 255.00 255.00 255.00 0.555 0.278 108.435 515 424
0.151 255.00 255.00 255.00 0.649 0.297 174.848 528 424
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 545 424
0.484 255.00 255.00 255.00 1.195 0.516 28.177 550 424
0.182 255.00 255.00 255.00 0.546 0.423 45.000 507 425
0.363 255.00 255.00 255.00 0.729 0.635 118.713 520 425
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 553 425
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 584 425
0.333 255.00 255.00 255.00 1.021 0.415 148.696 603 425
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 618 425
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 623 425
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 628 425
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 488 426
0.272 255.00 255.00 255.00 1.058 0.328 172.930 536 426
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 576 426
0.545 255.00 255.00 255.00 1.128 0.615 120.074 483 428
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 511 428
0.151 255.00 255.00 255.00 0.982 0.196 0.000 557 428
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 616 428
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 506 429
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 564 429
0.484 255.00 255.00 255.00 1.115 0.553 146.374 600 429
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 476 430
0.484 255.00 255.00 255.00 0.988 0.624 72.576 491 430
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 161.565 525 430
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 535 430
0.272 255.00 255.00 255.00 1.157 0.300 5.004 547 430
0.061 255.00 255.00 255.00 0.452 0.171 135.000 559 430
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 608 430
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 511 431
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 518 431
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 627 431
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 479 432
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 481 432
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 591 432
0.817 255.00 255.00 255.00 1.379 0.754 99.265 630 432
0.666 255.00 255.00 255.00 1.113 0.762 67.756 608 433
0.515 255.00 255.00 255.00 1.301 0.503 10.125 618 433
0.212 255.00 255.00 255.00 0.723 0.373 81.650 627 433
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 499 434
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 520 434
0.272 255.00 255.00 255.00 0.731 0.475 29.518 529 434
0.878 255.00 255.00 255.00 1.183 0.945 64.740 535 434
0.212 255.00 255.00 255.00 0.612 0.441 100.901 541 436
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 591 436
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 624 436
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 464 437
0.272 255.00 255.00 255.00 0.910 0.381 4.731 498 437
0.363 255.00 255.00 255.00 0.752 0.615 158.109 482 438
0.393 255.00 255.00 255.00 1.162 0.431 96.476 520 438
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 627 438
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 28.155 472 439
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0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 487 440
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 506 440
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 550 440
0.212 255.00 255.00 255.00 1.033 0.261 138.260 556 440
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 568 440
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 71.565 601 440
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 606 440
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 463 441
0.333 255.00 255.00 255.00 1.062 0.399 157.645 512 441
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 599 441
1.483 244.59 0.00 255.00 1.910 0.989 64.491 624 441
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 480 442
0.182 255.00 255.00 255.00 0.647 0.358 143.130 486 442
0.121 255.00 255.00 255.00 0.393 0.393 0.000 491 442
0.272 255.00 255.00 255.00 0.750 0.463 45.000 616 442
0.515 255.00 255.00 255.00 0.973 0.673 91.683 632 442
0.636 255.00 255.00 255.00 1.173 0.690 107.924 484 443
0.333 255.00 255.00 255.00 0.997 0.425 68.274 539 443
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 583 443
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 605 443
0.333 255.00 255.00 255.00 0.784 0.541 41.028 495 444
0.212 255.00 255.00 255.00 0.799 0.338 81.323 503 444
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 118.155 575 444
1.453 255.00 255.00 255.00 1.787 1.035 39.413 560 445
0.666 255.00 255.00 255.00 1.440 0.589 2.975 515 446
0.121 255.00 255.00 255.00 0.555 0.278 71.565 535 446
0.182 255.00 255.00 255.00 0.546 0.423 45.000 568 446
0.212 255.00 255.00 255.00 0.612 0.441 79.099 597 446
0.212 255.00 255.00 255.00 0.905 0.298 0.000 603 446
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 489 447
0.121 255.00 255.00 255.00 0.560 0.275 31.717 612 447
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 108.435 497 448
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 542 448
0.454 255.00 255.00 255.00 0.828 0.698 144.217 588 448
0.212 255.00 255.00 255.00 0.656 0.411 45.000 627 448
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 636 448
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 584 449
0.545 255.00 255.00 255.00 1.057 0.656 103.122 633 449
0.272 255.00 255.00 255.00 0.794 0.437 26.565 493 450
1.362 255.00 255.00 255.00 2.230 0.778 174.521 517 450
2.210 255.00 255.00 255.00 1.978 1.422 152.999 537 450
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 570 450
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 575 450
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 464 451
0.726 255.00 255.00 255.00 1.470 0.629 159.733 469 451
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 552 451
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 567 451
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 584 452
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 627 452
0.303 255.00 255.00 255.00 0.966 0.399 160.049 487 453
0.121 255.00 255.00 255.00 0.476 0.324 90.000 504 453
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 90.000 509 453
1.695 255.00 255.00 255.00 2.008 1.075 89.040 595 453
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 600 453
0.121 255.00 255.00 255.00 0.484 0.319 124.722 494 454
0.151 255.00 255.00 255.00 0.547 0.352 108.435 499 454
0.696 255.00 255.00 255.00 1.521 0.583 170.237 621 454
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 479 455
0.121 255.00 255.00 255.00 0.734 0.210 22.500 484 455
1.241 255.00 255.00 255.00 2.139 0.739 23.241 517 455
1.211 255.00 255.00 255.00 1.371 1.124 145.355 528 455
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 565 455
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 576 455
0.333 255.00 255.00 255.00 0.824 0.514 170.008 550 456
0.272 255.00 255.00 255.00 0.821 0.422 24.183 584 456
1.029 255.00 255.00 255.00 1.307 1.002 150.234 610 456
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 512 457
0.303 255.00 255.00 255.00 0.730 0.528 180.000 571 457
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 579 457
1.211 255.00 255.00 255.00 1.884 0.818 151.263 617 457
0.333 255.00 255.00 255.00 0.976 0.435 85.560 636 457
0.817 255.00 255.00 255.00 1.194 0.872 80.889 488 458
0.182 255.00 255.00 255.00 0.589 0.393 0.000 505 458
0.545 255.00 255.00 255.00 1.002 0.692 161.053 590 458
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 502 459
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 511 459
0.272 255.00 255.00 255.00 0.815 0.426 135.000 567 459
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 631 459
0.242 255.00 255.00 255.00 0.615 0.501 45.000 523 460
0.242 255.00 255.00 255.00 0.785 0.393 90.000 547 460
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 616 460
0.121 255.00 255.00 255.00 0.555 0.278 18.435 504 462
0.151 255.00 255.00 255.00 0.787 0.245 31.121 575 462
0.242 255.00 255.00 255.00 0.689 0.447 97.796 605 462
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 629 462
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 631 462
0.091 255.00 255.00 255.00 0.589 0.196 0.000 466 463
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 538 463
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 608 463
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 461 464
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 45.000 528 464
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 0.000 480 465
0.061 255.00 255.00 255.00 0.393 0.196 90.000 624 436
0.030 255.00 255.00 255.00 0.196 0.196 0.000 464 437
0.272 255.00 255.00 255.00 0.910 0.381 4.731 498 437
0.363 255.00 255.00 255.00 0.752 0.615 158.109 482 438
0.393 255.00 255.00 255.00 1.162 0.431 96.476 520 438
0.091 255.00 255.00 255.00 0.411 0.281 135.000 627 438
0.091 255.00 255.00 255.00 0.559 0.207 28.155 472 439
表－1.9 画像解析データ（Dense） 
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凹部面積 個数 凹部面積 個数
mm2 個 mm2 個
0.03 130 0.696 2
0.061 85 0.726 1
0.091 52 0.817 2
0.121 32 0.847 1
0.151 25 0.878 4
0.182 25 0.938 3
0.212 19 1.029 3
0.242 10 1.059 1
0.272 16 1.090 1
0.303 12 1.150 1
0.333 12 1.180 1
0.363 4 1.211 2
0.393 4 1.241 1
0.424 2 1.271 1
0.454 4 1.362 1
0.484 8 1.453 1
0.515 3 1.483 1
0.545 6 1.695 1
0.575 3 1.756 1
0.605 2 2.149 1
0.636 2 2.210 1
0.666 3 4.631 1
計 491
Dense（合計491個）
凹部面積 個数 凹部面積 個数
mm2 個 mm2 個
0.029 129 1.011 3
0.058 76 1.039 1
0.087 39 1.068 3
0.115 29 1.155 2
0.144 13 1.213 2
0.173 11 1.270 2
0.202 8 1.473 1
0.231 7 1.530 1
0.260 3 1.675 1
0.289 8 1.732 2
0.318 5 1.761 1
0.346 5 1.819 2
0.375 2 1.848 1
0.404 3 2.079 1
0.433 2 2.166 1
0.462 5 2.339 1
0.491 2 2.368 1
0.520 1 2.570 1
0.549 1 2.859 1
0.577 3 2.945 1
0.606 4 3.003 1
0.635 1 3.436 2
0.664 4 3.552 1
0.693 2 3.754 1
0.722 1 4.216 1
0.780 2 5.861 1
0.837 3 6.814 1
0.866 1 7.305 1
0.895 1 13.138 1
0.953 1 17.267 1
計 412
Porous（合計412個）
表－1.10 画像解析凹部個数データ 
136 
 
 
 
2. エネルギー移動に関する検討 
 
 
 
  
図－2.1 室内照射試験に用いた木枠の寸法 
1300mm
900mm
1400mm
ミキサー始動
セメントと水を投入
細骨材を投入
ミキサー停止
ミキサー再始動
0秒
30秒
60秒
90秒
120秒
180秒
210秒
低速 30秒
低速 30秒
中速 30秒
中速 60秒
高速 30秒
ミキサー停止
かき落とし
図－2.2 モルタルの練り手順 
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（敷砂） （ブロック埋め込みなし） 
（ブロック 30mm埋め込み） （断熱材敷き詰め） 
（照射中） （放熱中） 
図－2.3 室内照射試験過程写真 
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0 19.4 19.4 19.4 19.3 20.2 19.5
1 19.5 19.5 19.4 19.4 20.2 20.3
6 19.6 19.5 19.4 19.4 20.4 25.4
11 19.6 19.5 19.5 19.4 20.6 29.0
16 19.6 19.5 19.5 19.4 20.9 31.8
21 19.6 19.5 19.5 19.5 21.0 34.2
26 19.8 19.6 19.5 19.5 21.1 36.2
31 19.9 19.6 19.5 19.5 21.3 38.1
36 20.1 19.6 19.5 19.5 21.3 39.7
41 20.4 19.6 19.5 19.5 21.6 41.2
46 20.7 19.6 19.5 19.5 21.5 42.6
51 21.1 19.6 19.5 19.5 21.6 43.9
56 21.4 19.6 19.5 19.5 21.7 45.0
61 21.8 19.6 19.6 19.5 21.7 46.1
66 22.3 19.6 19.5 19.5 21.7 47.1
71 22.7 19.6 19.5 19.5 21.8 48.1
76 23.2 19.7 19.6 19.6 22.0 49.0
81 24.0 20.1 20.1 20.0 21.1 50.4
86 24.3 20.0 19.9 19.9 20.9 51.0
91 24.5 19.7 19.6 19.6 21.2 51.4
96 24.9 19.6 19.5 19.5 21.4 52.0
101 25.3 19.6 19.5 19.5 21.5 52.7
106 25.8 19.7 19.5 19.5 21.6 53.3
111 26.2 19.7 19.5 19.5 21.7 53.9
116 26.6 19.7 19.5 19.5 21.7 54.6
121 27.4 20.2 19.9 19.9 21.3 55.6
126 27.7 20.2 20.0 20.0 20.6 56.2
131 27.8 19.9 19.6 19.6 20.8 56.3
136 28.2 19.8 19.4 19.5 21.2 56.6
141 28.5 19.8 19.4 19.4 21.3 57.1
146 28.9 19.9 19.4 19.4 21.5 57.6
151 29.3 19.9 19.4 19.4 21.6 58.1
156 29.7 20.0 19.4 19.4 21.7 58.6
161 30.1 20.1 19.4 19.5 21.9 59.0
166 30.4 20.2 19.4 19.5 21.8 59.4
171 30.8 20.2 19.4 19.5 21.9 59.9
176 31.3 20.6 19.8 19.8 21.4 60.6
181 31.7 20.7 19.9 19.9 20.9 61.0
186 31.8 20.5 19.6 19.6 21.1 60.9
191 32.0 20.5 19.5 19.5 21.3 61.1
196 32.3 20.6 19.4 19.4 21.5 61.4
201 32.6 20.6 19.5 19.4 21.6 61.6
206 33.0 20.7 19.5 19.5 21.8 62.0
211 33.4 21.0 19.7 19.7 21.5 62.6
216 33.9 21.2 19.9 19.9 20.8 63.1
221 33.9 21.1 19.6 19.6 20.9 63.0
226 34.0 20.9 19.4 19.5 21.3 63.0
231 34.3 21.0 19.4 19.4 21.5 63.2
236 34.5 21.1 19.4 19.4 21.7 63.5
241 34.7 21.1 19.4 19.4 21.7 63.8
246 34.7 21.2 19.4 19.4 21.9 61.3
251 35.1 21.4 19.5 19.6 20.9 59.8
256 35.3 21.6 19.7 19.9 20.3 58.7
261 35.6 21.6 19.6 19.8 19.8 57.4
266 35.7 21.6 19.5 19.6 20.7 55.7
271 35.9 21.7 19.5 19.5 20.9 54.5
276 36.0 21.8 19.5 19.5 21.1 53.5
281 36.0 21.9 19.5 19.5 21.3 52.6
286 36.1 22.0 19.5 19.5 21.2 51.8
291 36.1 22.1 19.6 19.6 21.5 51.0
296 36.1 22.2 19.6 19.5 21.7 50.3
301 36.0 22.3 19.6 19.5 21.1 49.6
306 36.0 22.4 19.6 19.6 21.4 49.0
311 35.9 22.5 19.6 19.6 21.5 48.3
316 36.1 22.9 20.0 20.1 20.1 48.2
321 36.0 23.0 20.0 20.1 19.9 47.7
326 35.6 22.8 19.8 19.7 20.6 46.7
331 35.4 22.8 19.7 19.6 21.0 46.0
336 35.3 22.9 19.7 19.6 21.2 45.5
341 35.2 22.9 19.7 19.6 21.3 45.0
346 35.0 23.0 19.7 19.6 21.4 44.5
351 34.9 23.1 19.7 19.6 21.4 44.1
356 34.7 23.1 19.8 19.7 21.6 43.6
361 34.6 23.2 19.8 19.7 21.5 43.2
366 34.5 23.2 19.8 19.7 21.6 42.8
371 34.3 23.3 19.8 19.7 21.8 42.4
376 34.2 23.3 19.9 19.7 21.9 42.0
381 34.0 23.4 19.9 19.7 21.9 41.6
386 33.9 23.5 19.9 19.8 22.0 41.3
391 33.7 23.5 20.0 19.8 22.0 40.9
396 33.6 23.5 20.0 19.8 22.1 40.6
401 33.4 23.6 20.0 19.8 22.1 40.2
406 33.3 23.6 20.0 19.8 22.0 39.9
411 33.2 23.6 20.0 19.8 21.8 39.6
416 33.0 23.6 20.0 19.8 22.2 39.3
421 32.9 23.7 20.1 19.9 22.3 38.9
426 32.7 23.7 20.1 19.9 22.2 38.6
431 32.6 23.7 20.1 19.9 22.3 38.3
436 32.5 23.8 20.1 19.9 22.4 38.0
441 32.3 23.8 20.1 19.9 22.4 37.8
446 32.2 23.8 20.2 19.9 22.4 37.5
451 32.1 23.8 20.2 20.0 22.5 37.2
456 31.9 23.8 20.2 20.0 22.5 36.9
461 31.8 23.8 20.2 20.0 22.5 36.7
466 31.7 23.9 20.2 20.0 22.6 36.4
471 31.7 24.0 20.4 20.2 21.2 36.4
476 31.8 24.4 20.8 20.6 20.4 36.5
481 31.4 24.1 20.5 20.3 21.0 36.0
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
486 31.2 23.9 20.3 20.1 21.5 35.5
491 31.0 23.9 20.3 20.0 21.7 35.2
496 30.9 23.9 20.3 20.0 21.8 35.0
501 30.8 23.9 20.3 20.0 22.0 34.7
506 30.6 23.9 20.4 20.0 22.2 34.6
511 30.5 23.9 20.4 20.1 21.0 34.4
516 30.4 23.9 20.4 20.1 22.3 34.1
521 30.5 24.1 20.6 20.3 21.5 34.2
526 30.6 24.4 20.9 20.7 20.3 34.3
531 30.4 24.3 20.9 20.7 19.9 34.1
536 30.0 24.0 20.5 20.3 20.7 33.5
541 29.9 23.9 20.5 20.1 21.1 33.2
546 29.7 23.8 20.4 20.1 21.4 33.0
551 29.6 23.8 20.4 20.1 21.7 32.8
556 29.5 23.8 20.5 20.1 21.8 32.6
561 29.4 23.9 20.5 20.2 21.8 32.5
566 29.4 23.9 20.6 20.2 21.9 32.3
571 29.6 24.3 20.9 20.7 20.0 32.7
576 29.6 24.4 21.1 20.9 18.8 32.7
581 29.2 24.1 20.8 20.5 19.8 32.2
586 28.9 23.8 20.6 20.3 20.4 31.7
591 28.8 23.7 20.5 20.2 20.7 31.5
596 28.7 23.7 20.5 20.2 21.0 31.3
601 28.7 23.8 20.7 20.3 20.4 31.3
606 29.0 24.2 21.1 20.9 19.2 31.6
611 28.7 24.0 20.9 20.7 19.3 31.3
616 28.4 23.7 20.7 20.3 20.0 30.8
621 28.2 23.6 20.6 20.2 20.4 30.6
626 28.1 23.6 20.6 20.2 20.7 30.4
631 28.1 23.6 20.6 20.2 20.9 30.3
636 28.0 23.6 20.6 20.3 20.9 30.2
641 28.2 24.0 21.0 20.7 19.1 30.5
646 28.1 23.9 21.0 20.7 19.4 30.3
651 27.8 23.6 20.7 20.4 20.2 29.9
656 27.7 23.6 20.7 20.3 20.6 29.6
661 27.6 23.6 20.7 20.4 20.6 29.6
666 27.9 24.1 21.2 20.9 18.8 30.0
671 27.8 24.1 21.2 21.0 18.6 29.9
676 27.4 23.6 20.9 20.5 19.6 29.4
681 27.2 23.5 20.7 20.3 20.0 29.1
686 27.2 23.5 20.7 20.3 20.3 28.9
691 27.1 23.5 20.7 20.3 20.6 28.8
696 27.3 23.8 21.1 20.8 19.2 29.1
701 27.5 24.1 21.4 21.1 18.3 29.3
706 27.1 23.7 21.1 20.7 19.1 28.9
711 26.8 23.4 20.8 20.4 19.7 28.5
716 26.7 23.4 20.8 20.4 20.1 28.3
721 26.7 23.3 20.8 20.3 20.4 28.1
726 26.6 23.4 20.8 20.4 20.6 28.1
731 27.0 23.8 21.2 21.0 19.0 28.6
736 27.0 24.0 21.4 21.2 18.0 28.7
741 26.5 23.5 21.0 20.6 19.4 28.0
746 26.4 23.3 20.8 20.4 19.9 27.7
751 26.3 23.3 20.8 20.4 20.2 27.6
756 26.2 23.3 20.8 20.4 20.4 27.5
761 26.3 23.4 21.0 20.6 19.8 27.6
766 26.6 23.8 21.4 21.1 18.5 28.0
771 26.3 23.5 21.2 20.9 19.1 27.7
776 26.0 23.3 20.9 20.5 19.7 27.3
781 25.9 23.2 20.9 20.5 20.0 27.1
786 25.9 23.2 20.8 20.4 20.4 27.0
791 25.8 23.2 20.9 20.5 20.6 27.0
796 26.0 23.5 21.1 20.8 19.5 27.2
801 26.2 23.7 21.5 21.1 18.6 27.4
806 26.0 23.5 21.3 21.0 18.7 27.3
811 25.7 23.2 21.0 20.6 19.5 26.8
816 25.5 23.1 20.9 20.5 19.9 26.6
821 25.5 23.1 20.9 20.5 20.2 26.5
826 25.4 23.1 20.9 20.5 20.4 26.4
831 25.4 23.1 20.9 20.6 20.6 26.4
836 25.8 23.6 21.4 21.1 18.6 26.9
841 25.8 23.6 21.5 21.3 17.9 27.0
846 25.4 23.2 21.1 20.8 19.3 26.4
851 25.2 23.0 21.0 20.6 19.8 26.2
856 25.2 23.0 20.9 20.6 20.1 26.0
861 25.1 23.0 20.9 20.5 20.4 26.0
866 25.1 23.0 20.9 20.6 20.8 25.9
871 25.4 23.4 21.4 21.2 18.8 26.4
876 25.4 23.5 21.5 21.3 18.5 26.5
881 25.0 23.0 21.1 20.8 19.4 25.9
886 24.9 22.9 21.0 20.6 19.9 25.7
891 24.8 22.9 20.9 20.6 20.2 25.6
896 24.8 22.9 21.0 20.6 20.4 25.6
901 24.7 22.9 21.0 20.6 20.6 25.5
906 25.1 23.3 21.4 21.2 18.7 26.0
911 25.1 23.4 21.6 21.4 18.1 26.1
916 24.7 23.0 21.1 20.8 19.3 25.6
921 24.6 22.8 21.0 20.7 19.7 25.3
926 24.5 22.8 21.0 20.6 20.0 25.2
931 24.5 22.8 21.0 20.6 20.3 25.2
936 24.5 22.8 21.0 20.6 20.4 25.1
941 24.4 22.8 21.0 20.6 20.6 25.1
946 24.8 23.2 21.4 21.2 18.9 25.6
951 24.8 23.3 21.6 21.4 17.8 25.7
956 24.4 22.9 21.2 20.9 19.2 25.2
961 24.3 22.7 21.0 20.7 19.7 25.0
966 24.2 22.7 21.0 20.6 20.1 24.9
971 24.2 22.7 21.0 20.6 20.3 24.8
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
976 24.2 22.7 21.0 20.6 20.4 24.8
981 24.2 22.7 21.1 20.8 20.0 24.8
986 24.5 23.1 21.5 21.3 18.7 25.3
991 24.5 23.1 21.5 21.3 18.3 25.2
996 24.1 22.7 21.1 20.8 19.3 24.8
1001 24.0 22.6 21.0 20.7 19.8 24.6
1006 23.9 22.5 21.0 20.6 20.1 24.5
1011 23.9 22.5 21.0 20.7 20.3 24.5
1016 23.9 22.5 21.0 20.7 20.4 24.4
1021 23.9 22.5 21.0 20.7 20.6 24.4
1026 24.1 22.8 21.3 21.1 19.3 24.7
1031 24.2 23.1 21.5 21.3 18.3 24.9
1036 24.0 22.8 21.3 21.1 18.9 24.7
1041 23.7 22.5 21.1 20.8 19.6 24.3
1046 23.7 22.4 21.0 20.7 19.9 24.2
1051 23.6 22.4 21.0 20.7 20.2 24.1
1056 23.6 22.4 21.0 20.7 20.4 24.1
1061 23.6 22.4 21.0 20.7 20.6 24.1
1066 23.7 22.5 21.1 20.9 19.8 24.2
1071 23.9 22.9 21.5 21.3 18.5 24.6
1076 23.8 22.7 21.4 21.2 18.9 24.5
1081 23.5 22.4 21.1 20.8 19.6 24.0
1086 23.4 22.3 21.0 20.7 20.0 23.9
1091 23.4 22.3 21.0 20.7 20.1 23.9
1096 23.4 22.3 21.0 20.7 20.3 23.8
1101 23.4 22.3 21.0 20.7 20.4 23.8
1106 23.4 22.3 21.0 20.7 20.6 23.8
1111 23.3 22.3 21.0 20.7 20.6 23.8
1116 23.3 22.3 21.0 20.8 20.6 23.7
1121 23.3 22.3 21.0 20.7 20.7 23.7
1126 23.3 22.3 21.0 20.8 20.7 23.7
1131 23.5 22.6 21.3 21.2 19.2 24.1
1136 23.7 22.8 21.6 21.4 18.4 24.3
1141 23.4 22.5 21.3 21.1 19.2 23.9
1146 23.1 22.2 21.0 20.8 19.7 23.6
1151 23.1 22.2 20.9 20.7 20.0 23.5
1156 23.1 22.1 20.9 20.7 20.2 23.4
1161 23.0 22.1 20.9 20.7 20.4 23.4
1166 23.0 22.1 21.0 20.7 20.5 23.4
1171 23.0 22.1 21.0 20.7 20.7 23.4
1176 23.2 22.3 21.2 20.9 19.8 23.6
1181 23.4 22.6 21.5 21.3 19.0 23.9
1186 23.2 22.4 21.3 21.1 19.0 23.7
1191 22.9 22.1 21.0 20.8 19.6 23.3
1196 22.9 22.0 20.9 20.7 19.9 23.2
1201 22.8 22.0 20.9 20.7 20.1 23.2
1206 22.8 22.0 20.9 20.7 20.3 23.2
1211 22.8 22.0 20.9 20.7 20.3 23.1
1216 22.8 22.0 20.9 20.7 20.5 23.1
1221 22.8 22.0 20.9 20.7 20.5 23.1
1226 22.8 22.0 21.0 20.7 20.6 23.1
1231 22.7 22.0 21.0 20.7 20.7 23.1
1236 22.7 22.0 21.0 20.7 20.7 23.1
1241 22.7 22.0 20.9 20.7 20.8 23.1
1246 22.7 22.0 21.0 20.7 20.7 23.0
1251 22.7 22.0 21.0 20.7 20.8 23.0
1256 22.7 22.0 21.0 20.7 21.0 23.0
1261 22.6 22.0 21.0 20.7 20.9 23.0
1266 22.8 22.1 21.1 21.0 19.9 23.2
1271 23.0 22.5 21.4 21.3 18.9 23.5
1276 22.9 22.4 21.5 21.3 18.4 23.5
1281 22.6 22.0 21.1 20.9 19.4 23.0
1286 22.5 21.9 20.9 20.7 19.7 22.9
1291 22.4 21.8 20.9 20.6 20.0 22.8
1296 22.4 21.8 20.9 20.6 20.2 22.7
1301 22.4 21.8 20.9 20.6 20.4 22.7
1306 22.4 21.8 20.9 20.7 20.5 22.7
1311 22.4 21.8 20.9 20.6 20.6 22.7
1316 22.4 21.8 20.9 20.6 20.9 22.6
1321 22.7 22.2 21.2 21.1 19.0 23.1
1326 22.6 22.1 21.2 21.0 19.0 23.0
1331 22.4 21.8 20.9 20.7 20.0 22.7
1336 22.3 21.7 20.8 20.6 20.3 22.6
1341 22.2 21.7 20.8 20.6 20.5 22.5
1346 22.2 21.7 20.8 20.6 20.7 22.5
1351 22.4 21.8 21.0 20.8 19.8 22.7
1356 22.6 22.1 21.2 21.1 18.5 23.0
1361 22.3 21.8 21.0 20.8 19.6 22.7
1366 22.2 21.7 20.9 20.6 20.1 22.5
1371 22.1 21.6 20.8 20.6 20.4 22.4
1376 22.1 21.6 20.8 20.6 20.5 22.4
1381 22.1 21.6 20.8 20.6 20.8 22.4
1386 22.1 21.6 20.8 20.6 20.8 22.4
1391 22.4 22.0 21.2 21.1 19.0 22.9
1396 22.3 21.9 21.1 21.0 19.2 22.7
1401 22.1 21.6 20.8 20.7 20.0 22.4
1406 22.0 21.5 20.8 20.6 20.3 22.3
1411 22.0 21.5 20.8 20.6 20.5 22.2
1416 22.0 21.5 20.8 20.6 20.7 22.2
1421 22.1 21.6 20.9 20.7 20.2 22.3
1426 22.3 22.0 21.2 21.1 18.7 22.8
1431 22.1 21.7 20.9 20.8 19.6 22.5
1436 22.0 21.5 20.8 20.6 20.1 22.2
1441 21.9 21.5 20.7 20.6 20.4 22.2
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
表－2.5 室内照射試験による温度測定データ（平板） 
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976 24.1 23.0 21.5 21.3 19.9 25.3
981 24.1 23.0 21.5 21.2 20.2 25.1
986 24.1 23.0 21.5 21.2 20.5 25.0
991 24.0 23.0 21.5 21.2 20.6 25.0
996 24.0 22.9 21.5 21.2 20.8 24.9
1001 24.0 22.9 21.5 21.2 20.9 24.9
1006 24.0 22.9 21.5 21.2 20.9 24.9
1011 23.9 22.9 21.5 21.2 21.0 24.8
1016 23.9 22.9 21.5 21.2 21.0 24.8
1021 23.9 22.8 21.5 21.2 21.2 24.8
1026 23.8 22.8 21.5 21.2 21.2 24.7
1031 23.8 22.8 21.5 21.2 21.2 24.7
1036 23.8 22.8 21.5 21.2 21.3 24.7
1041 23.8 22.8 21.5 21.2 21.3 24.7
1046 23.7 22.8 21.5 21.2 21.4 24.6
1051 23.8 22.9 21.7 21.5 19.3 25.0
1056 23.7 22.9 21.7 21.5 18.6 25.1
1061 23.6 22.8 21.6 21.4 19.1 24.9
1066 23.5 22.7 21.4 21.2 19.9 24.6
1071 23.5 22.7 21.5 21.2 20.3 24.4
1076 23.5 22.7 21.4 21.2 20.5 24.4
1081 23.5 22.7 21.4 21.1 20.7 24.3
1086 23.5 22.7 21.4 21.1 20.8 24.3
1091 23.4 22.6 21.4 21.1 20.9 24.2
1096 23.4 22.6 21.4 21.1 21.0 24.2
1101 23.4 22.6 21.4 21.1 21.1 24.2
1106 23.4 22.6 21.4 21.1 21.1 24.2
1111 23.3 22.6 21.4 21.1 21.1 24.1
1116 23.3 22.6 21.4 21.2 21.2 24.1
1121 23.3 22.5 21.4 21.1 21.3 24.1
1126 23.3 22.5 21.4 21.1 21.3 24.0
1131 23.2 22.5 21.4 21.2 21.4 24.1
1136 23.3 22.7 21.6 21.4 19.2 24.5
1141 23.2 22.6 21.7 21.5 18.3 24.6
1146 23.1 22.6 21.5 21.4 19.2 24.4
1151 23.1 22.5 21.4 21.2 19.9 24.0
1156 23.1 22.4 21.4 21.1 20.2 23.9
1161 23.1 22.4 21.3 21.1 20.5 23.8
1166 23.0 22.4 21.3 21.1 20.7 23.8
1171 23.0 22.4 21.3 21.1 20.8 23.7
1176 23.0 22.4 21.3 21.1 20.8 23.7
1181 23.0 22.4 21.3 21.1 20.9 23.7
1186 23.0 22.3 21.3 21.1 21.1 23.7
1191 23.0 22.3 21.3 21.1 21.1 23.7
1196 22.9 22.3 21.3 21.1 21.1 23.6
1201 22.9 22.3 21.3 21.1 21.2 23.6
1206 22.9 22.3 21.3 21.1 21.2 23.6
1211 22.8 22.3 21.3 21.1 21.3 23.6
1216 22.8 22.3 21.3 21.1 21.3 23.6
1221 22.9 22.4 21.5 21.3 19.7 23.9
1226 22.8 22.4 21.5 21.5 18.7 24.1
1231 22.7 22.3 21.5 21.4 18.7 24.0
1236 22.7 22.2 21.3 21.2 19.7 23.7
1241 22.7 22.2 21.3 21.1 20.1 23.5
1246 22.7 22.2 21.3 21.1 20.4 23.4
1251 22.7 22.2 21.3 21.1 20.6 23.3
1256 22.6 22.1 21.3 21.0 20.7 23.3
1261 22.6 22.1 21.2 21.0 20.8 23.3
1266 22.6 22.1 21.3 21.1 20.9 23.3
1271 22.6 22.1 21.3 21.0 21.0 23.3
1276 22.6 22.1 21.2 21.0 21.0 23.2
1281 22.6 22.1 21.2 21.0 21.1 23.2
1286 22.5 22.1 21.3 21.1 21.2 23.2
1291 22.5 22.1 21.3 21.1 21.2 23.2
1296 22.6 22.2 21.4 21.2 20.0 23.4
1301 22.6 22.2 21.5 21.4 18.7 23.7
1306 22.5 22.2 21.4 21.4 18.6 23.7
1311 22.4 22.1 21.3 21.2 19.7 23.4
1316 22.4 22.0 21.2 21.1 20.1 23.1
1321 22.4 22.0 21.2 21.0 20.3 23.0
1326 22.4 22.0 21.2 21.0 20.5 23.0
1331 22.4 21.9 21.2 21.0 20.6 23.0
1336 22.3 22.0 21.2 21.0 20.8 23.0
1341 22.3 21.9 21.2 21.0 20.8 22.9
1346 22.3 21.9 21.2 21.0 20.9 22.9
1351 22.3 21.9 21.2 21.0 21.0 22.9
1356 22.3 21.9 21.2 21.0 21.1 22.9
1361 22.3 21.9 21.2 21.0 21.2 22.9
1366 22.2 21.9 21.2 21.0 21.2 22.9
1371 22.2 21.9 21.2 21.0 21.0 22.9
1376 22.3 22.1 21.4 21.3 19.0 23.4
1381 22.2 22.0 21.4 21.4 18.0 23.5
1386 22.1 21.9 21.3 21.2 19.4 23.1
1391 22.1 21.9 21.2 21.0 19.9 22.9
1396 22.1 21.8 21.1 21.0 20.2 22.8
1401 22.1 21.8 21.1 21.0 20.4 22.7
1406 22.1 21.8 21.1 21.0 20.5 22.7
1411 22.1 21.8 21.1 21.0 20.6 22.7
1416 22.1 21.8 21.1 20.9 20.7 22.7
1421 22.1 21.8 21.1 21.0 20.8 22.7
1426 22.0 21.7 21.1 20.9 20.8 22.6
1431 22.0 21.7 21.1 21.0 20.9 22.6
1436 22.0 21.8 21.1 21.0 20.9 22.6
1441 22.0 21.7 21.1 20.9 21.0 22.6
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
486 30.7 24.7 21.3 21.2 18.2 35.5
491 30.5 24.6 21.1 20.9 19.5 35.0
496 30.4 24.5 21.0 20.8 20.1 34.5
501 30.3 24.5 21.1 20.8 20.4 34.2
506 30.2 24.5 21.1 20.8 20.6 34.0
511 30.1 24.5 21.1 20.8 20.7 33.8
516 30.0 24.5 21.1 20.8 20.8 33.6
521 29.9 24.5 21.1 20.8 20.9 33.4
526 29.8 24.5 21.1 20.8 20.9 33.3
531 29.7 24.5 21.2 20.8 21.0 33.1
536 29.6 24.5 21.2 20.8 21.1 32.9
541 29.5 24.5 21.2 20.9 21.2 32.8
546 29.4 24.5 21.2 20.9 21.2 32.6
551 29.3 24.5 21.2 20.9 21.3 32.5
556 29.2 24.5 21.2 20.9 21.3 32.3
561 29.1 24.5 21.2 20.9 21.5 32.1
566 29.1 24.5 21.4 21.1 19.6 32.4
571 29.0 24.6 21.5 21.3 18.6 32.5
576 28.8 24.5 21.4 21.2 19.4 32.1
581 28.7 24.4 21.3 21.0 20.0 31.7
586 28.6 24.4 21.3 21.0 20.4 31.4
591 28.5 24.4 21.3 20.9 20.6 31.2
596 28.4 24.4 21.3 20.9 20.7 31.1
601 28.4 24.3 21.3 20.9 20.8 30.9
606 28.3 24.3 21.3 21.0 20.9 30.8
611 28.2 24.3 21.3 20.9 20.9 30.7
616 28.1 24.3 21.3 21.0 21.1 30.5
621 28.0 24.3 21.3 21.0 21.1 30.4
626 28.0 24.3 21.4 21.0 21.2 30.3
631 27.9 24.3 21.4 21.0 21.2 30.2
636 27.8 24.3 21.4 21.0 21.3 30.1
641 27.8 24.3 21.5 21.1 20.7 30.1
646 27.7 24.4 21.6 21.3 18.9 30.4
651 27.6 24.3 21.7 21.4 18.4 30.4
656 27.4 24.2 21.5 21.2 19.6 29.9
661 27.4 24.2 21.4 21.1 20.1 29.6
666 27.3 24.1 21.4 21.0 20.4 29.4
671 27.3 24.1 21.4 21.0 20.6 29.3
676 27.2 24.1 21.4 21.0 20.7 29.2
681 27.1 24.1 21.4 21.0 20.8 29.1
686 27.0 24.1 21.4 21.0 20.9 29.0
691 27.0 24.0 21.5 21.1 20.9 28.9
696 26.9 24.1 21.5 21.1 21.0 28.8
701 26.8 24.0 21.5 21.1 21.1 28.7
706 26.8 24.0 21.5 21.1 21.1 28.6
711 26.7 24.0 21.5 21.1 21.2 28.5
716 26.7 24.0 21.5 21.1 21.2 28.4
721 26.7 24.1 21.6 21.3 19.8 28.6
726 26.6 24.1 21.7 21.5 19.0 28.8
731 26.4 24.0 21.7 21.4 19.0 28.6
736 26.4 23.9 21.5 21.2 19.9 28.3
741 26.3 23.9 21.5 21.1 20.2 28.0
746 26.3 23.8 21.5 21.1 20.4 27.9
751 26.2 23.8 21.5 21.1 20.6 27.8
756 26.1 23.8 21.5 21.1 20.8 27.7
761 26.1 23.8 21.5 21.1 20.9 27.6
766 26.1 23.8 21.5 21.1 20.9 27.6
771 26.0 23.8 21.5 21.1 21.0 27.5
776 25.9 23.8 21.5 21.1 21.0 27.4
781 25.9 23.7 21.5 21.1 21.1 27.3
786 25.8 23.7 21.5 21.1 21.3 27.3
791 25.8 23.8 21.7 21.4 19.7 27.5
796 25.8 23.8 21.7 21.5 18.6 27.7
801 25.6 23.7 21.7 21.5 19.0 27.6
806 25.6 23.6 21.6 21.3 19.9 27.2
811 25.5 23.6 21.5 21.2 20.3 27.0
816 25.5 23.6 21.5 21.1 20.4 26.8
821 25.4 23.6 21.5 21.2 20.6 26.8
826 25.4 23.5 21.5 21.1 20.7 26.7
831 25.4 23.5 21.5 21.2 20.9 26.6
836 25.3 23.5 21.5 21.2 21.0 26.6
841 25.2 23.5 21.5 21.2 21.0 26.5
846 25.2 23.5 21.5 21.2 21.1 26.4
851 25.2 23.5 21.5 21.2 21.2 26.4
856 25.1 23.5 21.5 21.2 21.2 26.3
861 25.1 23.4 21.5 21.2 21.3 26.3
866 25.1 23.4 21.5 21.2 21.4 26.3
871 25.1 23.5 21.7 21.4 19.7 26.5
876 25.0 23.6 21.8 21.5 18.6 26.7
881 24.9 23.4 21.7 21.5 19.0 26.6
886 24.8 23.3 21.6 21.3 19.9 26.2
891 24.8 23.3 21.5 21.2 20.3 26.0
896 24.8 23.3 21.5 21.2 20.5 25.9
901 24.7 23.3 21.5 21.2 20.7 25.8
906 24.7 23.2 21.5 21.2 20.8 25.8
911 24.6 23.2 21.5 21.2 20.9 25.7
916 24.6 23.2 21.5 21.2 21.0 25.7
921 24.6 23.2 21.5 21.2 21.0 25.6
926 24.5 23.2 21.5 21.2 21.1 25.6
931 24.5 23.2 21.5 21.2 21.1 25.5
936 24.5 23.1 21.5 21.2 21.2 25.5
941 24.4 23.1 21.5 21.2 21.2 25.4
946 24.4 23.1 21.5 21.2 21.3 25.4
951 24.4 23.1 21.5 21.2 21.4 25.4
956 24.3 23.1 21.5 21.2 21.4 25.3
961 24.4 23.2 21.8 21.5 19.4 25.7
966 24.3 23.2 21.8 21.6 18.7 25.8
971 24.2 23.1 21.7 21.5 19.0 25.7
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
0 20.2 20.0 19.9 19.9 20.2 20.1
1 20.2 20.0 20.0 19.9 20.2 20.4
6 20.2 20.1 20.0 20.0 20.7 24.2
11 20.3 20.2 20.1 20.0 20.9 27.3
16 20.3 20.2 20.1 20.1 21.2 29.7
21 20.6 20.5 20.4 20.4 21.1 32.1
26 20.9 20.8 20.7 20.7 20.8 34.2
31 20.8 20.5 20.5 20.5 20.7 35.5
36 20.7 20.3 20.3 20.3 20.9 36.6
41 20.9 20.3 20.2 20.2 21.1 37.8
46 21.2 20.3 20.3 20.3 21.3 39.1
51 21.5 20.3 20.3 20.3 21.4 40.2
56 21.8 20.4 20.3 20.3 21.6 41.3
61 22.1 20.4 20.3 20.3 21.7 42.3
66 22.7 20.6 20.5 20.5 21.8 43.4
71 23.3 20.8 20.8 20.8 21.4 44.6
76 23.7 20.9 20.8 20.9 20.8 45.4
81 23.7 20.5 20.5 20.5 21.0 45.7
86 24.0 20.4 20.4 20.4 21.2 46.3
91 24.4 20.4 20.3 20.3 21.4 47.0
96 24.8 20.5 20.3 20.3 21.5 47.7
101 25.2 20.5 20.3 20.3 21.7 48.4
106 25.6 20.5 20.4 20.3 21.8 49.1
111 26.2 20.8 20.5 20.5 21.9 49.9
116 26.8 21.1 20.8 20.8 21.2 50.7
121 27.1 21.0 20.7 20.8 21.0 51.1
126 27.2 20.7 20.4 20.4 21.2 51.2
131 27.5 20.7 20.4 20.3 21.4 51.6
136 27.8 20.8 20.3 20.3 21.6 52.1
141 28.2 20.8 20.3 20.3 21.8 52.5
146 28.7 21.0 20.4 20.4 21.8 53.1
151 29.4 21.4 20.8 20.8 21.3 53.9
156 29.6 21.4 20.8 20.8 20.8 54.2
161 29.6 21.1 20.4 20.4 21.1 54.2
166 29.9 21.1 20.3 20.3 21.4 54.6
171 30.2 21.2 20.3 20.3 21.5 55.0
176 30.5 21.3 20.3 20.3 21.6 55.4
181 31.0 21.6 20.5 20.5 21.7 56.0
186 31.6 21.9 20.9 20.8 21.1 56.6
191 31.7 21.8 20.6 20.6 20.9 56.8
196 31.7 21.6 20.4 20.4 21.2 56.7
201 32.0 21.6 20.4 20.3 21.4 57.0
206 32.2 21.7 20.3 20.3 21.6 57.3
211 32.5 21.8 20.4 20.3 21.7 57.6
216 32.9 22.0 20.5 20.5 21.8 58.1
221 33.5 22.4 20.8 20.8 21.2 58.7
226 33.7 22.4 20.8 20.7 20.8 58.8
231 33.6 22.2 20.4 20.4 21.1 58.7
236 33.8 22.2 20.4 20.3 21.3 58.9
241 34.0 22.3 20.4 20.3 21.5 59.1
246 34.0 22.3 20.3 20.3 21.3 57.1
251 34.5 22.8 20.8 20.7 19.7 56.1
256 34.9 23.0 20.9 20.9 18.5 55.1
261 34.8 22.7 20.6 20.5 19.8 53.6
266 34.8 22.7 20.4 20.3 20.4 52.5
271 34.9 22.7 20.4 20.3 20.8 51.5
276 35.0 22.8 20.4 20.3 21.1 50.7
281 35.1 22.9 20.4 20.3 21.4 50.0
286 35.4 23.2 20.7 20.6 20.3 49.6
291 35.6 23.6 20.9 20.9 19.5 49.3
296 35.5 23.5 20.8 20.7 19.4 48.5
301 35.2 23.3 20.5 20.4 20.6 47.6
306 35.0 23.2 20.3 20.3 20.5 47.0
311 34.9 23.3 20.4 20.3 20.7 46.4
316 34.8 23.4 20.4 20.3 20.8 45.9
321 34.7 23.5 20.4 20.3 20.9 45.4
326 34.7 23.5 20.4 20.4 21.2 44.9
331 34.6 23.7 20.5 20.4 20.9 44.5
336 34.5 23.8 20.7 20.7 19.2 44.5
341 34.3 23.9 20.8 20.8 18.4 44.2
346 34.2 23.8 20.6 20.6 19.7 43.4
351 34.1 23.9 20.6 20.5 20.2 42.8
356 33.9 23.9 20.5 20.5 20.4 42.4
361 33.8 24.0 20.6 20.5 20.6 41.9
366 33.7 24.0 20.6 20.4 20.7 41.6
371 33.6 24.1 20.6 20.5 20.8 41.2
376 33.5 24.1 20.7 20.5 20.9 40.9
381 33.3 24.2 20.7 20.5 21.0 40.5
386 33.2 24.2 20.7 20.5 21.1 40.2
391 33.1 24.3 20.7 20.5 21.2 39.9
396 32.9 24.3 20.7 20.5 21.3 39.5
401 32.9 24.4 20.9 20.7 20.2 39.5
406 32.7 24.5 21.0 20.9 18.8 39.5
411 32.5 24.4 20.9 20.9 19.0 39.1
416 32.4 24.4 20.8 20.7 20.0 38.5
421 32.2 24.4 20.8 20.6 20.4 38.0
426 32.1 24.4 20.8 20.6 20.6 37.7
431 32.0 24.4 20.8 20.6 20.7 37.4
436 31.9 24.5 20.8 20.6 20.8 37.1
441 31.8 24.5 20.9 20.6 20.9 36.9
446 31.6 24.5 20.9 20.6 21.0 36.7
451 31.5 24.5 20.9 20.6 21.1 36.4
456 31.4 24.5 20.9 20.7 21.1 36.2
461 31.3 24.5 21.0 20.7 21.2 36.0
466 31.2 24.5 21.0 20.7 21.3 35.7
471 31.0 24.5 21.0 20.7 21.3 35.5
476 30.9 24.6 21.0 20.7 21.3 35.3
481 30.9 24.7 21.3 21.0 19.5 35.5
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
表－2.5 室内照射試験による温度測定データ（4.6.12型） 
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976 23.7 22.5 21.0 20.7 18.8 24.3
981 23.5 22.4 20.9 20.6 19.2 24.1
986 23.5 22.3 20.9 20.5 19.5 24.1
991 23.4 22.3 20.9 20.5 19.7 24.0
996 23.4 22.3 20.9 20.5 19.9 24.0
1001 23.4 22.3 20.9 20.5 20.0 23.9
1006 23.4 22.3 20.9 20.5 20.1 23.9
1011 23.4 22.3 20.9 20.5 20.3 23.9
1016 23.3 22.3 20.9 20.5 20.3 23.8
1021 23.4 22.3 20.9 20.6 20.2 23.9
1026 23.6 22.7 21.3 21.0 18.7 24.3
1031 23.6 22.7 21.4 21.1 17.5 24.4
1036 23.4 22.4 21.1 20.8 18.6 24.0
1041 23.2 22.2 20.9 20.6 19.1 23.7
1046 23.1 22.1 20.9 20.5 19.5 23.6
1051 23.1 22.1 20.8 20.5 19.8 23.5
1056 23.1 22.1 20.8 20.5 20.0 23.5
1061 23.0 22.1 20.8 20.5 20.1 23.5
1066 23.0 22.1 20.8 20.5 20.3 23.4
1071 23.0 22.1 20.8 20.5 20.4 23.4
1076 23.0 22.1 20.8 20.5 20.4 23.4
1081 23.1 22.2 21.0 20.6 19.8 23.5
1086 23.3 22.5 21.3 21.0 18.1 23.9
1091 23.2 22.5 21.3 21.0 18.1 23.9
1096 22.9 22.2 21.0 20.7 18.7 23.5
1101 22.8 22.0 20.9 20.6 19.2 23.3
1106 22.8 22.0 20.8 20.5 19.5 23.2
1111 22.7 21.9 20.8 20.5 19.7 23.2
1116 22.7 21.9 20.8 20.5 19.9 23.1
1121 22.7 21.9 20.8 20.5 20.0 23.1
1126 22.7 22.0 20.8 20.5 20.1 23.1
1131 22.7 21.9 20.8 20.5 20.2 23.0
1136 22.7 21.9 20.8 20.5 20.4 23.0
1141 22.6 21.9 20.8 20.5 20.4 23.0
1146 22.9 22.2 21.1 20.8 18.9 23.4
1151 23.0 22.3 21.3 21.0 18.1 23.6
1156 22.8 22.1 21.1 20.8 18.3 23.3
1161 22.6 21.9 20.9 20.6 18.9 23.0
1166 22.5 21.8 20.8 20.5 19.3 22.9
1171 22.4 21.8 20.7 20.4 19.6 22.8
1176 22.4 21.8 20.7 20.4 19.8 22.8
1181 22.4 21.8 20.7 20.4 20.0 22.7
1186 22.4 21.8 20.7 20.4 20.1 22.7
1191 22.4 21.7 20.7 20.4 20.2 22.7
1196 22.4 21.7 20.7 20.4 20.4 22.7
1201 22.4 21.7 20.7 20.5 20.4 22.7
1206 22.6 22.0 21.0 20.8 19.0 23.0
1211 22.7 22.2 21.2 21.0 17.7 23.2
1216 22.5 21.9 21.0 20.8 18.2 23.0
1221 22.3 21.8 20.8 20.6 18.9 22.7
1226 22.2 21.6 20.7 20.4 19.3 22.6
1231 22.2 21.6 20.6 20.4 19.6 22.5
1236 22.1 21.6 20.6 20.4 19.9 22.4
1241 22.1 21.6 20.6 20.4 20.1 22.4
1246 22.1 21.6 20.7 20.4 20.1 22.4
1251 22.1 21.5 20.7 20.4 20.1 22.4
1256 22.1 21.5 20.7 20.4 20.3 22.4
1261 22.1 21.6 20.7 20.4 20.4 22.4
1266 22.1 21.6 20.7 20.4 20.4 22.4
1271 22.1 21.5 20.7 20.4 20.5 22.4
1276 22.0 21.5 20.7 20.4 20.5 22.3
1281 22.0 21.5 20.7 20.4 20.7 22.3
1286 22.0 21.5 20.7 20.4 20.8 22.3
1291 22.0 21.5 20.7 20.4 20.8 22.3
1296 22.0 21.5 20.7 20.4 20.9 22.3
1301 22.0 21.5 20.7 20.4 21.0 22.3
1306 22.0 21.5 20.7 20.4 21.1 22.2
1311 21.9 21.5 20.7 20.4 21.1 22.2
1316 21.9 21.5 20.7 20.4 21.1 22.2
1321 21.9 21.4 20.7 20.4 21.3 22.2
1326 21.9 21.5 20.7 20.4 21.2 22.2
1331 22.2 21.8 21.0 20.8 19.5 22.7
1336 22.3 21.9 21.1 20.9 18.5 22.8
1341 22.0 21.6 20.8 20.6 19.6 22.4
1346 21.8 21.4 20.6 20.4 20.2 22.2
1351 21.8 21.3 20.6 20.4 20.5 22.1
1356 21.7 21.3 20.5 20.3 20.6 22.0
1361 21.7 21.3 20.6 20.3 20.9 22.0
1366 21.7 21.3 20.6 20.3 20.9 22.0
1371 21.7 21.3 20.6 20.3 21.0 22.0
1376 22.0 21.6 20.9 20.7 19.5 22.4
1381 22.2 21.8 21.1 20.9 18.3 22.6
1386 21.9 21.5 20.7 20.6 19.3 22.3
1391 21.7 21.3 20.6 20.4 19.9 22.0
1396 21.6 21.2 20.5 20.3 20.3 21.9
1401 21.6 21.2 20.5 20.3 20.5 21.9
1406 21.5 21.2 20.5 20.3 20.8 21.8
1411 21.5 21.2 20.5 20.3 20.9 21.8
1416 21.8 21.5 20.8 20.6 19.3 22.3
1421 21.9 21.6 20.9 20.7 18.7 22.3
1426 21.7 21.3 20.6 20.4 19.6 22.0
1431 21.5 21.1 20.5 20.3 20.1 21.8
1436 21.4 21.1 20.4 20.2 20.4 21.7
1441 21.5 21.1 20.4 20.2 20.7 21.7
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
486 30.3 24.5 21.0 20.7 17.7 34.6
491 29.9 24.1 20.7 20.4 18.5 34.0
496 29.6 24.0 20.6 20.2 19.3 33.6
501 29.5 23.9 20.5 20.1 19.7 33.3
506 29.4 23.9 20.5 20.1 20.1 33.1
511 29.3 23.9 20.5 20.1 20.3 32.8
516 29.2 23.9 20.5 20.1 20.5 32.7
521 29.5 24.3 21.0 20.6 18.8 33.0
526 29.4 24.4 21.1 20.8 17.7 33.0
531 29.0 24.1 20.8 20.4 18.8 32.4
536 28.8 23.9 20.6 20.2 19.4 32.0
541 28.7 23.8 20.6 20.2 19.9 31.8
546 28.6 23.8 20.6 20.2 20.2 31.6
551 28.5 23.8 20.6 20.2 20.3 31.4
556 28.4 23.8 20.6 20.2 20.4 31.3
561 28.4 23.9 20.8 20.4 20.3 31.2
566 28.6 24.3 21.1 20.8 18.6 31.6
571 28.5 24.2 21.1 20.8 18.2 31.4
576 28.2 23.9 20.9 20.5 19.0 30.9
581 28.0 23.8 20.7 20.3 19.5 30.6
586 27.9 23.8 20.7 20.3 19.8 30.4
591 27.8 23.7 20.7 20.3 20.0 30.2
596 27.7 23.7 20.7 20.3 20.1 30.1
601 27.6 23.7 20.8 20.3 20.3 30.0
606 27.6 23.7 20.8 20.4 20.3 29.9
611 27.5 23.7 20.8 20.4 20.5 29.7
616 27.4 23.7 20.8 20.4 20.5 29.6
621 27.3 23.7 20.8 20.4 20.6 29.5
626 27.3 23.7 20.8 20.4 20.6 29.4
631 27.5 24.0 21.2 20.8 19.2 29.7
636 27.6 24.2 21.4 21.0 17.7 29.8
641 27.2 23.9 21.1 20.7 18.7 29.4
646 27.0 23.7 20.9 20.5 19.3 29.0
651 26.9 23.6 20.9 20.4 19.7 28.8
656 26.8 23.6 20.8 20.4 20.0 28.6
661 26.7 23.5 20.9 20.4 20.1 28.5
666 26.6 23.5 20.9 20.4 20.3 28.4
671 26.6 23.5 20.9 20.4 20.5 28.3
676 26.6 23.5 20.9 20.5 20.4 28.3
681 26.8 23.9 21.3 20.8 19.0 28.6
686 26.6 23.8 21.2 20.8 18.8 28.4
691 26.4 23.6 21.0 20.6 19.6 28.1
696 26.3 23.5 20.9 20.5 19.9 27.9
701 26.2 23.4 20.9 20.5 20.3 27.7
706 26.1 23.4 20.9 20.5 20.5 27.6
711 26.3 23.7 21.3 20.8 19.0 28.0
716 26.4 23.9 21.4 21.0 17.7 28.1
721 26.1 23.6 21.2 20.8 18.4 27.7
726 25.9 23.4 21.0 20.6 19.1 27.4
731 25.8 23.3 20.9 20.5 19.6 27.2
736 25.7 23.2 20.9 20.4 19.9 27.1
741 25.6 23.2 20.9 20.5 20.2 27.0
746 25.6 23.2 20.9 20.5 20.4 26.9
751 25.9 23.5 21.2 20.8 19.0 27.2
756 25.9 23.7 21.5 21.1 17.7 27.4
761 25.6 23.4 21.2 20.8 18.4 27.0
766 25.4 23.2 21.0 20.6 19.1 26.7
771 25.3 23.1 20.9 20.5 19.6 26.5
776 25.2 23.1 20.9 20.5 20.0 26.4
781 25.2 23.0 20.9 20.5 20.2 26.3
786 25.3 23.1 21.0 20.6 19.7 26.4
791 25.5 23.5 21.4 20.9 18.3 26.7
796 25.5 23.5 21.4 21.0 17.7 26.7
801 25.2 23.2 21.1 20.7 18.7 26.3
806 25.0 23.1 21.0 20.6 19.2 26.1
811 24.9 23.0 20.9 20.5 19.6 25.9
816 24.8 22.9 20.9 20.5 19.9 25.8
821 24.8 22.9 20.9 20.5 20.1 25.7
826 24.8 22.9 20.9 20.5 20.3 25.7
831 24.8 22.9 21.0 20.6 20.1 25.7
836 25.0 23.3 21.3 20.9 18.7 26.1
841 25.2 23.4 21.5 21.1 17.4 26.2
846 24.8 23.0 21.2 20.8 18.6 25.8
851 24.6 22.9 21.0 20.6 19.2 25.5
856 24.5 22.8 20.9 20.5 19.6 25.4
861 24.4 22.8 20.9 20.5 19.9 25.3
866 24.4 22.7 20.9 20.5 20.1 25.2
871 24.3 22.7 20.9 20.5 20.2 25.1
876 24.5 23.0 21.2 20.8 19.4 25.4
881 24.7 23.1 21.4 21.0 18.0 25.7
886 24.6 23.1 21.3 21.0 18.0 25.5
891 24.3 22.8 21.1 20.7 18.7 25.1
896 24.2 22.7 21.0 20.6 19.3 25.0
901 24.1 22.6 20.9 20.5 19.7 24.8
906 24.0 22.6 20.9 20.5 20.0 24.8
911 24.0 22.6 20.9 20.5 20.2 24.7
916 24.0 22.6 20.9 20.5 20.4 24.7
921 24.3 23.0 21.3 20.9 18.6 25.1
926 24.4 23.1 21.5 21.1 17.4 25.3
931 24.0 22.8 21.1 20.8 18.6 24.9
936 23.9 22.6 21.0 20.6 19.2 24.6
941 23.8 22.5 20.9 20.5 19.7 24.4
946 23.7 22.5 20.9 20.5 19.9 24.4
951 23.7 22.5 20.9 20.5 20.2 24.3
956 23.7 22.4 20.9 20.5 20.3 24.3
961 23.9 22.7 21.2 20.8 19.0 24.6
966 24.1 22.9 21.4 21.1 17.8 24.8
971 23.9 22.7 21.2 20.9 18.2 24.6
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
0 20.1 20.3 20.3 20.4 19.6 20.7
1 20.3 20.4 20.4 20.5 19.9 21.5
6 20.4 20.5 20.6 20.6 20.0 25.9
11 20.2 20.1 20.1 20.1 20.1 28.5
16 20.1 20.0 19.9 19.9 20.4 30.8
21 20.1 20.0 19.9 19.9 20.6 32.9
26 20.1 20.0 19.9 19.9 20.7 34.7
31 20.4 20.2 20.1 20.1 20.8 36.6
36 20.8 20.4 20.4 20.4 20.3 38.4
41 20.7 20.2 20.2 20.2 20.1 39.4
46 20.8 20.0 19.9 19.9 20.3 40.3
51 21.0 19.9 19.9 19.9 20.6 41.4
56 21.3 19.9 19.9 19.9 20.7 42.4
61 21.6 19.9 19.9 19.9 20.9 43.4
66 22.0 19.9 19.9 19.9 21.1 44.4
71 22.4 20.0 20.0 20.0 21.2 45.5
76 23.1 20.4 20.3 20.4 20.6 46.8
81 23.3 20.3 20.3 20.3 20.3 47.4
86 23.4 20.0 20.0 20.0 20.6 47.8
91 23.8 20.0 19.9 19.9 20.8 48.5
96 24.1 20.0 19.9 19.9 20.9 49.2
101 24.5 20.0 19.9 19.9 21.1 49.9
106 24.9 20.1 19.9 19.9 21.2 50.5
111 25.6 20.5 20.3 20.3 21.0 51.6
116 26.1 20.7 20.5 20.5 20.3 52.3
121 26.1 20.3 20.1 20.1 20.5 52.4
126 26.3 20.2 19.9 19.9 20.8 52.7
131 26.6 20.2 19.9 19.9 20.9 53.1
136 27.0 20.3 19.9 19.8 21.1 53.6
141 27.3 20.3 19.9 19.8 21.2 54.1
146 27.8 20.5 20.0 20.0 21.3 54.8
151 28.4 20.9 20.4 20.4 20.6 55.6
156 28.5 20.8 20.2 20.2 20.4 55.7
161 28.6 20.6 19.9 19.9 20.6 55.8
166 28.9 20.6 19.9 19.8 20.9 56.1
171 29.2 20.6 19.8 19.8 21.1 56.5
176 29.5 20.7 19.8 19.8 21.2 56.8
181 29.8 20.8 19.8 19.8 21.4 57.2
186 30.4 21.3 20.3 20.3 20.9 58.0
191 30.8 21.5 20.4 20.4 20.3 58.4
196 30.7 21.1 20.0 20.0 20.6 58.2
201 30.9 21.1 19.8 19.8 20.9 58.3
206 31.1 21.1 19.8 19.8 21.1 58.5
211 31.4 21.2 19.9 19.8 21.3 58.9
216 31.7 21.3 19.9 19.8 21.4 59.2
221 32.2 21.8 20.3 20.2 20.9 59.8
226 32.6 22.0 20.4 20.4 20.4 60.1
231 32.5 21.7 20.1 20.0 20.6 59.9
236 32.6 21.7 19.9 19.9 20.8 60.0
241 32.8 21.7 19.9 19.8 21.1 60.2
246 32.7 21.7 19.8 19.8 21.2 58.1
251 33.0 21.8 19.9 19.8 21.1 56.5
256 33.5 22.3 20.3 20.2 19.5 55.6
261 33.8 22.6 20.4 20.4 18.2 54.7
266 33.7 22.3 20.2 20.1 19.3 53.3
271 33.7 22.2 19.9 19.9 19.9 52.2
276 33.8 22.2 19.9 19.8 20.3 51.2
281 33.8 22.3 19.9 19.8 20.6 50.4
286 33.9 22.4 19.9 19.8 20.7 49.6
291 34.2 22.9 20.3 20.2 18.8 49.3
296 34.3 23.1 20.5 20.4 17.7 48.9
301 34.0 22.8 20.1 20.0 19.2 47.8
306 33.8 22.7 19.9 19.8 19.8 47.0
311 33.8 22.8 19.9 19.8 20.2 46.3
316 33.7 22.8 19.9 19.8 20.5 45.7
321 33.6 22.9 20.0 19.8 20.7 45.2
326 33.6 23.0 20.0 19.9 20.7 44.7
331 33.8 23.5 20.4 20.3 18.8 44.6
336 33.8 23.6 20.5 20.4 17.9 44.3
341 33.4 23.4 20.2 20.1 19.1 43.4
346 33.2 23.3 20.0 19.9 19.8 42.8
351 33.0 23.3 20.0 19.8 20.1 42.3
356 32.9 23.4 20.0 19.8 20.4 41.8
361 32.8 23.4 20.1 19.9 20.5 41.4
366 32.9 23.7 20.4 20.2 19.3 41.3
371 33.0 24.0 20.6 20.4 17.8 41.3
376 32.7 23.8 20.4 20.2 18.5 40.7
381 32.3 23.6 20.2 20.0 19.3 40.0
386 32.2 23.6 20.1 19.9 19.9 39.5
391 32.0 23.6 20.1 19.9 20.3 39.1
396 31.9 23.6 20.1 19.9 20.5 38.7
401 32.0 23.9 20.4 20.2 19.3 38.7
406 32.1 24.2 20.7 20.5 17.9 38.8
411 31.8 24.0 20.5 20.3 18.6 38.2
416 31.5 23.8 20.3 20.0 19.4 37.6
421 31.3 23.7 20.2 19.9 19.8 37.2
426 31.2 23.7 20.2 19.9 20.1 36.9
431 31.0 23.8 20.2 20.0 20.4 36.6
436 30.9 23.8 20.3 20.0 20.6 36.3
441 31.1 24.1 20.6 20.3 19.4 36.4
446 31.2 24.4 20.8 20.6 18.2 36.4
451 30.9 24.2 20.7 20.4 18.4 36.0
456 30.5 24.0 20.5 20.2 19.2 35.4
461 30.4 23.9 20.4 20.1 19.7 35.1
466 30.2 23.9 20.4 20.0 20.1 34.8
471 30.1 23.9 20.4 20.1 20.3 34.6
476 30.0 23.9 20.4 20.1 20.4 34.3
481 30.2 24.3 20.8 20.4 18.8 34.5
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
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0 20.4 20.2 20.1 20.1 21.0 21.3
1 20.5 20.3 20.2 20.2 21.1 22.6
6 20.6 20.3 20.2 20.2 21.1 28.0
11 20.6 20.3 20.2 20.2 21.1 31.4
16 20.7 20.3 20.2 20.2 21.3 34.1
21 20.8 20.3 20.2 20.2 21.3 36.2
26 20.9 20.3 20.2 20.2 21.4 38.0
31 21.1 20.3 20.2 20.2 21.3 39.8
36 21.3 20.2 20.2 20.1 21.5 41.1
41 21.7 20.3 20.2 20.2 21.4 42.5
46 22.0 20.3 20.2 20.2 21.5 43.6
51 22.5 20.3 20.2 20.2 21.5 44.8
56 22.9 20.3 20.2 20.1 21.6 45.8
61 23.4 20.4 20.3 20.2 21.5 46.8
66 23.8 20.3 20.2 20.1 21.6 47.7
71 24.4 20.4 20.3 20.2 21.6 48.6
76 24.8 20.3 20.2 20.2 21.6 49.4
81 25.3 20.4 20.2 20.2 21.6 50.2
86 25.8 20.4 20.2 20.2 21.6 51.0
91 26.2 20.4 20.2 20.2 21.6 51.6
96 26.7 20.4 20.2 20.2 21.6 52.3
101 27.1 20.4 20.2 20.2 21.7 53.0
106 27.6 20.5 20.2 20.2 21.6 53.6
111 28.0 20.5 20.2 20.2 21.7 54.1
116 28.5 20.7 20.3 20.3 21.6 54.7
121 28.8 20.6 20.2 20.1 21.7 55.2
126 29.4 20.7 20.3 20.3 21.6 55.8
131 29.7 20.7 20.2 20.2 21.7 56.2
136 30.1 20.8 20.2 20.2 21.6 56.7
141 30.6 20.9 20.3 20.2 21.7 57.1
146 30.9 20.9 20.2 20.2 21.7 57.5
151 31.3 20.9 20.2 20.2 21.6 57.9
156 31.7 21.0 20.2 20.2 21.7 58.3
161 32.1 21.1 20.3 20.2 21.6 58.7
166 32.4 21.1 20.2 20.2 21.7 59.0
171 32.7 21.2 20.3 20.2 21.7 59.4
176 33.1 21.3 20.3 20.2 21.7 59.7
181 33.4 21.4 20.3 20.2 21.8 60.0
186 33.8 21.5 20.3 20.3 21.6 60.4
191 34.0 21.5 20.2 20.2 21.8 60.6
196 34.4 21.7 20.3 20.3 21.6 60.9
201 34.6 21.7 20.3 20.2 21.6 61.2
206 35.0 21.8 20.3 20.3 21.8 61.4
211 35.3 21.9 20.3 20.3 21.7 61.7
216 35.5 22.0 20.3 20.3 21.7 61.9
221 35.8 22.1 20.3 20.2 21.7 62.1
226 36.0 22.2 20.3 20.2 21.7 62.3
231 36.3 22.2 20.3 20.3 21.8 62.5
236 36.5 22.3 20.3 20.2 21.8 62.7
241 36.8 22.4 20.3 20.2 21.8 62.9
246 36.8 22.4 20.3 20.3 21.5 60.2
251 37.0 22.5 20.3 20.3 21.4 58.4
256 37.2 22.6 20.3 20.3 21.2 57.0
261 37.4 22.7 20.3 20.3 21.1 55.8
266 37.5 22.8 20.3 20.3 21.0 54.7
271 37.6 22.9 20.4 20.3 21.0 53.7
276 37.7 23.0 20.4 20.3 20.7 52.9
281 37.7 23.0 20.3 20.3 21.1 51.9
286 37.7 23.1 20.4 20.3 20.8 51.2
291 37.7 23.3 20.4 20.3 20.8 50.5
296 37.5 23.3 20.3 20.3 21.0 49.7
301 37.5 23.5 20.5 20.4 20.4 49.1
306 37.3 23.4 20.4 20.3 21.0 48.3
311 37.3 23.6 20.5 20.4 20.5 47.9
316 37.1 23.6 20.4 20.3 20.9 47.2
321 37.0 23.7 20.5 20.3 20.7 46.6
326 36.8 23.8 20.5 20.3 20.9 46.1
331 36.6 23.9 20.5 20.4 20.7 45.6
336 36.4 23.9 20.5 20.4 20.9 45.1
341 36.3 24.0 20.5 20.4 20.8 44.6
346 36.1 24.0 20.5 20.4 20.9 44.1
351 36.0 24.1 20.6 20.4 20.7 43.7
356 35.8 24.2 20.6 20.4 20.8 43.2
361 35.6 24.2 20.6 20.4 20.7 42.8
366 35.4 24.3 20.6 20.4 20.8 42.4
371 35.3 24.3 20.6 20.5 20.7 42.0
376 35.1 24.4 20.7 20.5 20.7 41.6
381 34.9 24.4 20.6 20.4 20.8 41.2
386 34.7 24.4 20.7 20.4 20.8 40.9
391 34.6 24.5 20.8 20.5 20.4 40.6
396 34.3 24.4 20.6 20.4 21.2 40.1
401 34.3 24.6 20.8 20.6 20.4 39.9
406 34.0 24.5 20.7 20.5 20.9 39.5
411 33.9 24.6 20.8 20.5 20.7 39.2
416 33.8 24.6 20.8 20.6 20.6 38.9
421 33.6 24.6 20.8 20.5 20.8 38.5
426 33.5 24.7 20.9 20.6 20.6 38.3
431 33.3 24.6 20.8 20.5 20.9 37.9
436 33.1 24.7 20.9 20.6 20.7 37.7
441 33.0 24.7 20.9 20.6 20.9 37.4
446 32.8 24.7 20.9 20.6 20.8 37.1
451 32.7 24.7 20.9 20.6 20.8 36.8
456 32.5 24.7 20.9 20.6 20.7 36.6
461 32.4 24.7 21.0 20.6 20.7 36.3
466 32.2 24.7 21.0 20.6 20.7 36.1
471 32.1 24.7 21.0 20.7 20.7 35.9
476 32.0 24.8 21.0 20.7 20.7 35.6
481 31.8 24.8 21.1 20.7 20.7 35.4
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
486 31.7 24.7 21.0 20.7 20.8 35.2
491 31.5 24.7 21.1 20.7 20.8 34.9
496 31.5 24.8 21.2 20.8 20.4 34.8
501 31.2 24.6 21.0 20.6 21.2 34.4
506 31.2 24.8 21.2 20.8 20.5 34.4
511 31.0 24.7 21.1 20.7 21.0 34.1
516 30.9 24.7 21.2 20.8 20.7 33.9
521 30.8 24.7 21.2 20.8 20.7 33.7
526 30.7 24.7 21.2 20.8 20.8 33.5
531 30.6 24.8 21.3 20.8 20.5 33.4
536 30.4 24.7 21.2 20.8 20.8 33.1
541 30.4 24.7 21.3 20.9 20.6 33.0
546 30.2 24.7 21.3 20.8 20.7 32.8
551 30.1 24.7 21.3 20.8 20.7 32.6
556 30.0 24.7 21.3 20.9 20.8 32.5
561 29.9 24.6 21.3 20.9 20.8 32.3
566 29.8 24.6 21.3 20.9 20.8 32.2
571 29.7 24.6 21.3 20.9 20.7 32.0
576 29.5 24.6 21.3 20.8 20.9 31.8
581 29.5 24.6 21.4 20.9 20.6 31.7
586 29.4 24.6 21.3 20.9 20.8 31.5
591 29.3 24.6 21.3 20.9 20.7 31.4
596 29.2 24.6 21.4 21.0 20.7 31.3
601 29.0 24.5 21.3 20.9 21.0 31.0
606 29.0 24.6 21.4 21.0 20.4 31.0
611 28.9 24.5 21.4 20.9 20.9 30.8
616 28.8 24.5 21.5 21.0 20.5 30.8
621 28.7 24.5 21.5 21.0 20.7 30.6
626 28.6 24.5 21.4 21.0 20.7 30.5
631 28.6 24.5 21.5 21.0 20.6 30.4
636 28.4 24.4 21.4 21.0 20.7 30.2
641 28.4 24.4 21.5 21.0 20.7 30.1
646 28.3 24.4 21.5 21.0 20.9 30.0
651 28.2 24.4 21.5 21.0 20.8 29.9
656 28.1 24.4 21.5 21.1 20.6 29.8
661 28.0 24.3 21.5 21.0 21.0 29.6
666 28.0 24.4 21.5 21.1 20.6 29.5
671 27.9 24.4 21.5 21.1 20.7 29.4
676 27.8 24.3 21.5 21.0 20.8 29.3
681 27.7 24.3 21.5 21.1 20.7 29.2
686 27.7 24.3 21.6 21.1 20.6 29.1
691 27.5 24.2 21.5 21.1 21.0 28.9
696 27.5 24.3 21.6 21.1 20.7 28.9
701 27.5 24.2 21.6 21.1 20.7 28.8
706 27.4 24.2 21.6 21.1 20.7 28.7
711 27.3 24.2 21.6 21.1 20.7 28.6
716 27.2 24.1 21.6 21.1 20.9 28.5
721 27.2 24.2 21.6 21.2 20.6 28.4
726 27.1 24.1 21.6 21.1 20.9 28.3
731 27.1 24.2 21.7 21.2 20.4 28.3
736 26.9 24.0 21.5 21.1 21.0 28.1
741 26.9 24.1 21.6 21.2 20.5 28.1
746 26.9 24.1 21.6 21.2 20.7 28.0
751 26.7 24.0 21.5 21.1 21.1 27.8
756 26.8 24.1 21.7 21.2 20.5 27.9
761 26.6 24.0 21.6 21.1 21.0 27.7
766 26.6 24.0 21.7 21.2 20.5 27.7
771 26.5 24.0 21.6 21.2 20.8 27.6
776 26.5 24.0 21.6 21.2 20.6 27.5
781 26.4 23.9 21.6 21.2 20.7 27.4
786 26.3 23.9 21.6 21.2 20.9 27.3
791 26.3 23.9 21.6 21.2 20.7 27.3
796 26.2 23.9 21.6 21.2 20.8 27.2
801 26.2 23.9 21.7 21.2 20.6 27.2
806 26.1 23.9 21.7 21.2 20.7 27.1
811 26.1 23.9 21.7 21.3 20.6 27.0
816 26.0 23.8 21.6 21.2 20.9 26.9
821 26.0 23.8 21.7 21.2 20.7 26.9
826 26.0 23.8 21.7 21.3 20.5 26.9
831 25.8 23.7 21.6 21.1 21.1 26.6
836 25.9 23.8 21.7 21.3 20.4 26.8
841 25.7 23.7 21.6 21.2 21.0 26.5
846 25.8 23.8 21.7 21.3 20.5 26.6
851 25.7 23.7 21.7 21.2 20.8 26.5
856 25.6 23.7 21.7 21.2 20.7 26.4
861 25.6 23.7 21.7 21.3 20.6 26.4
866 25.5 23.6 21.7 21.2 20.8 26.3
871 25.5 23.7 21.7 21.3 20.5 26.3
876 25.4 23.5 21.6 21.2 21.1 26.1
881 25.4 23.6 21.7 21.3 20.6 26.2
886 25.4 23.6 21.7 21.3 20.6 26.1
891 25.3 23.5 21.6 21.2 20.9 26.0
896 25.3 23.6 21.7 21.3 20.3 26.1
901 25.2 23.5 21.6 21.2 20.9 25.9
906 25.2 23.5 21.7 21.3 20.5 25.9
911 25.1 23.5 21.6 21.2 20.8 25.8
916 25.1 23.4 21.6 21.2 20.7 25.8
921 25.0 23.5 21.7 21.3 20.8 25.7
926 25.0 23.4 21.6 21.2 20.9 25.6
931 25.0 23.4 21.7 21.3 20.6 25.6
936 24.9 23.4 21.6 21.2 20.9 25.5
941 24.9 23.4 21.7 21.3 20.4 25.6
946 24.8 23.3 21.6 21.2 20.9 25.4
951 24.8 23.4 21.7 21.3 20.5 25.5
956 24.7 23.3 21.6 21.2 21.0 25.3
961 24.8 23.4 21.7 21.3 20.4 25.4
966 24.6 23.3 21.6 21.2 21.1 25.2
971 24.7 23.3 21.6 21.3 20.7 25.3
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
976 24.6 23.3 21.7 21.3 20.6 25.2
981 24.6 23.2 21.6 21.3 20.8 25.2
986 24.6 23.3 21.7 21.3 20.5 25.2
991 24.5 23.2 21.6 21.2 20.8 25.1
996 24.5 23.2 21.7 21.3 20.6 25.1
1001 24.4 23.2 21.6 21.3 20.8 25.0
1006 24.4 23.1 21.6 21.2 20.7 24.9
1011 24.4 23.2 21.7 21.3 20.6 24.9
1016 24.3 23.1 21.6 21.2 21.0 24.8
1021 24.3 23.1 21.7 21.3 20.6 24.9
1026 24.3 23.1 21.7 21.3 20.6 24.8
1031 24.2 23.1 21.6 21.2 20.9 24.7
1036 24.3 23.1 21.7 21.3 20.4 24.8
1041 24.2 23.0 21.6 21.2 20.9 24.6
1046 24.2 23.1 21.6 21.3 20.5 24.7
1051 24.1 23.0 21.6 21.3 20.7 24.6
1056 24.1 23.0 21.6 21.3 20.7 24.6
1061 24.1 23.0 21.6 21.3 20.7 24.6
1066 24.0 23.0 21.6 21.3 20.8 24.5
1071 24.0 23.0 21.6 21.3 20.7 24.5
1076 23.9 22.9 21.6 21.2 20.9 24.4
1081 24.0 23.0 21.6 21.3 20.6 24.4
1086 23.9 22.9 21.6 21.3 20.7 24.4
1091 23.9 22.9 21.6 21.3 20.8 24.3
1096 23.8 22.9 21.6 21.2 20.7 24.3
1101 23.9 22.9 21.6 21.3 20.4 24.3
1106 23.7 22.8 21.5 21.2 21.1 24.2
1111 23.8 22.9 21.6 21.3 20.4 24.3
1116 23.7 22.8 21.6 21.2 20.8 24.2
1121 23.7 22.8 21.6 21.2 20.7 24.1
1126 23.7 22.8 21.6 21.3 20.6 24.2
1131 23.6 22.8 21.5 21.2 20.8 24.1
1136 23.7 22.9 21.6 21.3 20.4 24.1
1141 23.5 22.7 21.5 21.1 21.1 23.9
1146 23.7 22.9 21.6 21.3 20.3 24.1
1151 23.5 22.7 21.5 21.2 21.1 23.9
1156 23.6 22.8 21.6 21.2 20.6 24.0
1161 23.5 22.7 21.5 21.3 20.7 23.9
1166 23.5 22.7 21.5 21.2 20.9 23.9
1171 23.5 22.7 21.6 21.3 20.5 23.9
1176 23.4 22.6 21.5 21.2 20.8 23.8
1181 23.4 22.7 21.6 21.3 20.5 23.8
1186 23.4 22.6 21.5 21.2 20.8 23.8
1191 23.4 22.7 21.5 21.3 20.6 23.8
1196 23.4 22.6 21.5 21.2 20.8 23.7
1201 23.3 22.6 21.5 21.2 20.9 23.7
1206 23.4 22.6 21.6 21.3 20.5 23.8
1211 23.2 22.5 21.4 21.1 21.1 23.6
1216 23.3 22.6 21.5 21.2 20.5 23.7
1221 23.2 22.5 21.5 21.2 20.9 23.6
1226 23.2 22.5 21.5 21.2 20.8 23.6
1231 23.2 22.6 21.5 21.2 20.5 23.6
1236 23.2 22.5 21.5 21.2 20.9 23.5
1241 23.2 22.5 21.5 21.2 20.5 23.6
1246 23.1 22.5 21.5 21.2 20.8 23.5
1251 23.1 22.5 21.5 21.2 20.6 23.5
1256 23.1 22.4 21.4 21.2 20.9 23.4
1261 23.1 22.4 21.5 21.2 20.6 23.4
1266 23.1 22.4 21.5 21.2 20.6 23.4
1271 23.0 22.4 21.4 21.2 20.8 23.3
1276 23.0 22.4 21.5 21.2 20.7 23.4
1281 23.0 22.4 21.4 21.1 20.9 23.3
1286 23.0 22.4 21.5 21.2 20.6 23.3
1291 22.9 22.3 21.4 21.1 21.0 23.2
1296 23.0 22.4 21.5 21.2 20.4 23.3
1301 22.9 22.3 21.4 21.1 21.1 23.2
1306 22.9 22.4 21.5 21.2 20.6 23.2
1311 22.9 22.3 21.4 21.2 20.7 23.2
1316 22.7 22.1 21.3 21.0 21.5 23.0
1321 22.9 22.3 21.5 21.2 20.8 23.2
1326 22.9 22.4 21.5 21.2 20.7 23.2
1331 22.8 22.3 21.4 21.2 20.9 23.1
1336 22.8 22.3 21.4 21.1 21.1 23.1
1341 22.8 22.3 21.4 21.2 21.0 23.1
1346 22.8 22.3 21.4 21.2 21.1 23.1
1351 22.7 22.2 21.4 21.1 21.2 23.1
1356 22.7 22.2 21.4 21.1 21.2 23.0
1361 22.7 22.2 21.4 21.1 21.3 23.0
1366 22.7 22.2 21.3 21.1 21.4 23.0
1371 22.6 22.2 21.3 21.1 21.5 22.9
1376 22.6 22.1 21.3 21.1 21.6 22.9
1381 22.6 22.1 21.3 21.1 21.7 22.9
1386 22.6 22.1 21.3 21.1 21.8 22.9
1391 22.6 22.1 21.3 21.1 21.9 22.9
1396 22.6 22.1 21.3 21.1 21.9 22.9
1401 22.6 22.1 21.3 21.1 21.9 22.8
1406 22.5 22.1 21.3 21.1 22.0 22.8
1411 22.5 22.1 21.3 21.1 22.0 22.8
1416 22.5 22.1 21.3 21.1 22.0 22.8
1421 22.5 22.1 21.3 21.1 22.0 22.8
1426 22.5 22.1 21.3 21.1 22.2 22.8
1431 22.5 22.1 21.3 21.1 22.2 22.8
1436 22.5 22.0 21.3 21.1 22.2 22.8
1441 22.5 22.0 21.3 21.1 22.3 22.8
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
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0 21.3 21.3 20.7 20.5 21.2 20.7
1 21.4 21.3 20.7 20.5 21.3 21.5
6 21.7 21.6 21.1 20.9 21.3 26.3
11 21.8 21.8 21.2 21.0 21.0 29.5
16 21.6 21.5 21.0 20.8 20.7 31.6
21 21.5 21.3 20.8 20.6 21.0 33.4
26 21.5 21.2 20.7 20.5 21.3 35.0
31 21.7 21.2 20.7 20.5 21.4 36.6
36 22.1 21.2 20.7 20.5 21.5 38.2
41 22.4 21.2 20.7 20.5 21.7 39.5
46 22.9 21.4 20.8 20.6 21.8 41.0
51 23.6 21.7 21.2 21.0 21.2 42.4
56 24.0 21.6 21.1 20.9 20.9 43.2
61 24.1 21.2 20.7 20.6 21.0 43.8
66 24.5 21.1 20.6 20.5 21.2 44.7
71 25.0 21.1 20.6 20.4 21.4 45.6
76 25.4 21.1 20.6 20.5 21.5 46.4
81 25.9 21.1 20.6 20.5 21.6 47.2
86 26.4 21.3 20.7 20.6 21.8 48.2
91 27.2 21.6 21.1 21.0 21.1 49.2
96 27.6 21.5 21.0 20.9 20.9 49.7
101 27.8 21.3 20.7 20.6 21.1 50.0
106 28.2 21.2 20.6 20.5 21.4 50.5
111 28.6 21.2 20.6 20.5 21.5 51.1
116 29.0 21.3 20.6 20.5 21.6 51.7
121 29.5 21.3 20.6 20.4 21.7 52.2
126 30.1 21.6 20.9 20.7 21.6 53.0
131 30.7 21.9 21.1 21.0 21.3 53.7
136 30.8 21.7 20.9 20.8 20.9 53.8
141 31.1 21.5 20.7 20.5 21.1 54.0
146 31.4 21.5 20.6 20.5 21.3 54.3
151 31.7 21.6 20.6 20.4 21.6 54.7
156 32.0 21.5 20.5 20.4 21.6 55.2
161 32.3 21.6 20.5 20.4 21.7 55.6
166 32.8 21.8 20.7 20.6 21.8 56.2
171 33.3 22.0 20.9 20.9 21.3 56.8
176 33.4 22.0 20.7 20.7 21.0 56.9
181 33.6 21.9 20.5 20.5 21.2 56.8
186 33.9 21.9 20.5 20.4 21.4 57.0
191 34.2 22.0 20.5 20.4 21.5 57.3
196 34.5 22.0 20.5 20.4 21.7 57.6
201 34.8 22.1 20.5 20.4 21.7 58.0
206 35.1 22.2 20.5 20.4 21.8 58.2
211 35.5 22.5 20.8 20.8 21.5 58.9
216 35.8 22.6 20.8 20.8 21.0 59.2
221 35.8 22.5 20.6 20.5 21.3 58.9
226 36.1 22.5 20.5 20.4 21.5 59.0
231 36.3 22.6 20.5 20.4 21.7 59.2
236 36.6 22.7 20.5 20.4 21.7 59.5
241 36.8 22.7 20.5 20.4 21.8 59.8
246 36.8 22.9 20.6 20.4 21.3 57.4
251 37.3 23.2 20.8 20.8 19.9 56.5
256 37.4 23.2 20.8 20.8 19.7 55.4
261 37.3 23.1 20.6 20.5 20.5 53.9
266 37.4 23.1 20.5 20.4 20.9 52.8
271 37.5 23.2 20.5 20.4 21.1 51.8
276 37.5 23.3 20.5 20.4 21.3 51.0
281 37.5 23.4 20.5 20.4 21.3 50.3
286 37.5 23.6 20.7 20.6 20.5 49.8
291 37.6 23.8 20.9 20.8 19.3 49.5
296 37.3 23.8 20.7 20.6 19.6 48.5
301 37.2 23.8 20.7 20.5 20.3 47.6
306 37.1 23.9 20.6 20.4 20.5 47.0
311 37.0 23.9 20.6 20.4 20.7 46.4
316 36.8 24.0 20.6 20.4 20.8 45.8
321 36.7 24.1 20.7 20.4 20.9 45.3
326 36.5 24.2 20.7 20.4 21.0 44.8
331 36.3 24.2 20.7 20.4 21.1 44.3
336 36.2 24.3 20.7 20.5 21.1 43.8
341 36.0 24.4 20.7 20.5 21.2 43.4
346 35.9 24.5 20.8 20.6 21.0 43.0
351 36.0 24.8 21.2 21.0 19.3 43.1
356 35.7 24.8 21.2 20.9 19.0 42.5
361 35.3 24.6 20.9 20.6 20.0 41.8
366 35.1 24.5 20.8 20.5 20.3 41.3
371 34.9 24.6 20.8 20.5 20.5 40.8
376 34.7 24.6 20.8 20.5 20.7 40.5
381 34.6 24.6 20.8 20.5 20.8 40.1
386 34.4 24.7 20.8 20.5 20.8 39.8
391 34.2 24.7 20.9 20.5 21.0 39.4
396 34.1 24.7 20.9 20.6 21.1 39.1
401 33.9 24.8 20.9 20.6 21.1 38.8
406 34.0 25.1 21.2 20.9 19.6 38.9
411 34.0 25.3 21.4 21.1 18.5 38.8
416 33.6 25.0 21.2 20.8 19.3 38.2
421 33.2 24.8 21.0 20.6 19.9 37.6
426 33.0 24.8 21.0 20.6 20.3 37.2
431 32.9 24.8 21.0 20.6 20.4 36.9
436 32.7 24.8 21.0 20.6 20.6 36.6
441 32.6 24.8 21.0 20.6 20.7 36.4
446 32.5 24.8 21.0 20.6 20.8 36.1
451 32.3 24.8 21.1 20.6 20.9 35.9
456 32.3 25.0 21.3 20.8 20.0 35.9
461 32.4 25.3 21.5 21.1 18.7 36.0
466 32.1 25.1 21.4 21.0 18.8 35.6
471 31.7 24.9 21.2 20.7 19.7 35.0
476 31.6 24.8 21.1 20.7 20.0 34.7
481 31.4 24.8 21.1 20.7 20.2 34.5
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
486 31.3 24.8 21.1 20.7 20.4 34.2
491 31.2 24.8 21.1 20.7 20.6 34.0
496 31.0 24.8 21.2 20.7 20.7 33.8
501 30.9 24.8 21.2 20.7 20.7 33.6
506 30.8 24.8 21.2 20.8 20.8 33.5
511 30.7 24.8 21.2 20.8 20.9 33.3
516 30.6 24.8 21.2 20.8 20.9 33.1
521 30.5 24.8 21.3 20.8 21.0 32.9
526 30.3 24.8 21.3 20.8 21.0 32.8
531 30.2 24.8 21.3 20.8 21.0 32.6
536 30.1 24.8 21.3 20.8 21.1 32.4
541 30.0 24.8 21.3 20.9 21.2 32.3
546 29.9 24.7 21.3 20.9 21.2 32.1
551 29.8 24.7 21.4 20.9 21.3 31.9
556 29.7 24.7 21.4 20.9 21.2 31.8
561 29.6 24.7 21.4 20.9 21.3 31.6
566 29.5 24.7 21.4 20.9 21.4 31.5
571 29.7 25.1 21.8 21.3 19.4 31.9
576 29.7 25.1 21.9 21.5 18.3 31.8
581 29.2 24.7 21.6 21.1 19.7 31.2
586 29.0 24.6 21.4 20.9 20.2 30.9
591 28.9 24.6 21.4 20.9 20.4 30.7
596 28.8 24.5 21.4 20.9 20.6 30.6
601 28.7 24.5 21.4 20.9 20.8 30.4
606 28.6 24.5 21.4 20.9 20.9 30.3
611 28.6 24.5 21.4 20.9 20.9 30.2
616 28.5 24.5 21.5 20.9 21.0 30.1
621 28.4 24.5 21.5 20.9 21.1 29.9
626 28.6 24.8 21.8 21.3 19.4 30.3
631 28.6 24.9 22.0 21.5 18.3 30.4
636 28.3 24.6 21.7 21.2 19.4 29.9
641 28.0 24.4 21.5 21.0 20.1 29.5
646 27.9 24.3 21.4 20.9 20.4 29.3
651 27.8 24.3 21.4 20.9 20.6 29.2
656 27.8 24.3 21.5 21.0 20.7 29.1
661 27.7 24.3 21.5 21.0 20.9 29.0
666 27.6 24.3 21.5 21.0 20.9 28.9
671 27.6 24.3 21.5 21.0 21.0 28.8
676 27.5 24.3 21.6 21.0 21.0 28.8
681 27.8 24.7 22.0 21.5 18.7 29.2
686 27.6 24.6 21.9 21.5 18.8 29.0
691 27.3 24.2 21.6 21.1 19.7 28.5
696 27.2 24.1 21.5 21.0 20.1 28.3
701 27.1 24.1 21.5 21.0 20.4 28.2
706 27.0 24.1 21.5 21.0 20.5 28.1
711 26.9 24.1 21.5 21.0 20.6 28.0
716 26.9 24.1 21.5 21.0 20.7 27.9
721 26.8 24.0 21.5 21.0 20.8 27.9
726 26.8 24.0 21.5 21.1 20.9 27.8
731 26.7 24.0 21.5 21.1 20.9 27.7
736 26.6 24.0 21.6 21.1 21.0 27.6
741 26.6 24.0 21.6 21.1 21.1 27.6
746 26.9 24.4 22.0 21.5 19.3 27.9
751 26.9 24.4 22.1 21.7 18.0 28.1
756 26.5 24.1 21.8 21.3 19.4 27.6
761 26.3 23.9 21.6 21.1 19.9 27.3
766 26.2 23.8 21.5 21.1 20.1 27.1
771 26.2 23.8 21.5 21.1 20.4 27.0
776 26.1 23.8 21.5 21.0 20.5 26.9
781 26.1 23.8 21.5 21.1 20.6 26.9
786 26.0 23.8 21.5 21.1 20.7 26.8
791 26.0 23.8 21.6 21.1 20.8 26.8
796 25.9 23.8 21.6 21.1 20.9 26.7
801 25.9 23.7 21.6 21.1 20.9 26.6
806 25.8 23.7 21.6 21.1 21.0 26.6
811 25.8 23.7 21.6 21.1 21.0 26.5
816 25.8 23.7 21.6 21.2 20.8 26.5
821 26.0 24.1 22.0 21.6 19.0 27.0
826 26.0 24.1 22.1 21.6 18.2 26.9
831 25.6 23.7 21.7 21.3 19.5 26.4
836 25.5 23.6 21.6 21.1 19.9 26.2
841 25.4 23.5 21.5 21.1 20.1 26.1
846 25.4 23.5 21.5 21.1 20.3 26.0
851 25.3 23.5 21.5 21.1 20.5 26.0
856 25.3 23.5 21.5 21.1 20.6 25.9
861 25.2 23.5 21.6 21.1 20.7 25.9
866 25.2 23.5 21.5 21.1 20.7 25.8
871 25.2 23.5 21.6 21.1 20.8 25.8
876 25.1 23.4 21.6 21.1 20.9 25.7
881 25.1 23.4 21.6 21.1 20.9 25.7
886 25.0 23.4 21.6 21.1 21.0 25.6
891 25.0 23.4 21.6 21.1 21.1 25.6
896 25.3 23.8 22.0 21.6 19.2 26.0
901 25.3 23.8 22.0 21.6 18.5 26.1
906 25.0 23.5 21.8 21.4 19.2 25.7
911 24.8 23.3 21.6 21.2 19.8 25.4
916 24.7 23.3 21.5 21.1 20.1 25.3
921 24.7 23.2 21.5 21.1 20.3 25.2
926 24.7 23.2 21.5 21.1 20.5 25.2
931 24.6 23.2 21.5 21.1 20.6 25.1
936 24.6 23.2 21.5 21.1 20.6 25.1
941 24.6 23.2 21.5 21.1 20.7 25.1
946 24.5 23.2 21.5 21.1 20.8 25.0
951 24.5 23.2 21.5 21.1 20.9 25.0
956 24.5 23.1 21.5 21.1 20.8 25.0
961 24.5 23.1 21.5 21.1 21.0 24.9
966 24.4 23.1 21.5 21.1 21.0 24.9
971 24.4 23.1 21.5 21.1 21.0 24.8
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
976 24.3 23.1 21.5 21.1 21.2 24.8
981 24.4 23.2 21.7 21.3 20.3 25.0
986 24.6 23.4 22.0 21.6 18.9 25.3
991 24.6 23.4 22.0 21.6 18.4 25.2
996 24.2 23.1 21.6 21.3 19.5 24.8
1001 24.1 23.0 21.5 21.1 19.9 24.6
1006 24.0 22.9 21.5 21.1 20.2 24.5
1011 24.0 22.9 21.4 21.1 20.4 24.4
1016 24.0 22.9 21.4 21.1 20.5 24.4
1021 24.0 22.9 21.5 21.1 20.6 24.4
1026 23.9 22.9 21.5 21.1 20.6 24.4
1031 23.9 22.9 21.5 21.1 20.7 24.3
1036 23.9 22.9 21.5 21.1 20.8 24.3
1041 23.9 22.9 21.4 21.1 20.9 24.3
1046 23.9 22.8 21.5 21.1 20.9 24.2
1051 23.8 22.8 21.5 21.1 21.0 24.2
1056 23.8 22.8 21.5 21.1 21.1 24.2
1061 23.8 22.8 21.5 21.1 21.1 24.2
1066 23.7 22.8 21.5 21.1 21.1 24.1
1071 23.7 22.8 21.5 21.1 21.0 24.1
1076 24.1 23.2 21.9 21.5 19.1 24.6
1081 24.1 23.2 22.0 21.6 18.3 24.7
1086 23.7 22.9 21.6 21.3 19.4 24.2
1091 23.6 22.7 21.4 21.1 19.9 24.0
1096 23.5 22.6 21.4 21.0 20.2 23.9
1101 23.5 22.6 21.3 21.0 20.4 23.8
1106 23.5 22.6 21.4 21.0 20.5 23.8
1111 23.4 22.6 21.4 21.0 20.7 23.8
1116 23.4 22.6 21.4 21.0 20.8 23.8
1121 23.4 22.6 21.4 21.0 20.8 23.7
1126 23.4 22.6 21.4 21.0 20.9 23.7
1131 23.4 22.6 21.4 21.0 20.9 23.7
1136 23.3 22.6 21.4 21.0 21.0 23.7
1141 23.3 22.5 21.4 21.0 21.1 23.6
1146 23.6 22.9 21.7 21.4 19.5 24.1
1151 23.7 23.0 21.9 21.6 18.2 24.3
1156 23.4 22.7 21.6 21.3 19.2 23.8
1161 23.2 22.5 21.4 21.1 19.8 23.6
1166 23.2 22.4 21.3 21.0 20.1 23.5
1171 23.1 22.4 21.3 21.0 20.3 23.4
1176 23.1 22.4 21.3 21.0 20.4 23.4
1181 23.1 22.4 21.3 21.0 20.6 23.4
1186 23.1 22.4 21.3 21.0 20.7 23.3
1191 23.0 22.4 21.3 21.0 20.7 23.3
1196 23.0 22.3 21.3 21.0 20.9 23.3
1201 23.1 22.4 21.3 21.0 20.7 23.4
1206 23.4 22.8 21.7 21.4 18.8 23.8
1211 23.3 22.7 21.7 21.4 18.7 23.7
1216 23.0 22.3 21.3 21.1 19.6 23.3
1221 22.9 22.3 21.3 21.0 20.0 23.2
1226 22.9 22.2 21.2 20.9 20.2 23.1
1231 22.8 22.2 21.2 20.9 20.4 23.1
1236 22.8 22.2 21.2 21.0 20.5 23.1
1241 22.8 22.2 21.2 20.9 20.6 23.1
1246 22.8 22.2 21.2 20.9 20.7 23.0
1251 22.8 22.2 21.2 21.0 20.7 23.0
1256 22.8 22.2 21.2 21.0 20.8 23.0
1261 22.8 22.2 21.3 21.0 20.8 23.0
1266 23.1 22.6 21.7 21.4 18.8 23.5
1271 23.0 22.5 21.6 21.3 18.7 23.4
1276 22.7 22.2 21.3 21.0 19.6 23.0
1281 22.6 22.1 21.2 20.9 19.9 22.9
1286 22.6 22.1 21.2 20.9 20.2 22.9
1291 22.6 22.1 21.2 20.9 20.3 22.8
1296 22.6 22.1 21.2 20.9 20.4 22.8
1301 22.6 22.1 21.2 20.9 20.4 22.8
1306 22.6 22.1 21.2 20.9 20.5 22.8
1311 22.5 22.0 21.2 20.9 20.7 22.8
1316 22.5 22.0 21.2 20.9 20.8 22.7
1321 22.5 22.0 21.2 20.9 20.8 22.7
1326 22.5 22.0 21.2 20.9 20.9 22.7
1331 22.5 22.0 21.2 20.9 20.9 22.7
1336 22.5 22.0 21.2 20.9 21.0 22.7
1341 22.4 22.0 21.2 20.9 21.1 22.7
1346 22.4 22.0 21.2 20.9 21.1 22.7
1351 22.4 22.0 21.2 20.9 21.2 22.6
1356 22.4 22.0 21.2 20.9 21.2 22.6
1361 22.4 22.0 21.2 20.9 21.2 22.6
1366 22.4 22.0 21.2 20.9 21.2 22.6
1371 22.4 22.0 21.2 20.9 21.2 22.6
1376 22.7 22.3 21.5 21.3 19.5 23.0
1381 22.8 22.4 21.6 21.4 18.6 23.2
1386 22.4 22.0 21.3 21.0 19.8 22.7
1391 22.3 21.9 21.1 20.9 20.2 22.5
1396 22.3 21.8 21.1 20.9 20.4 22.5
1401 22.2 21.8 21.1 20.8 20.5 22.5
1406 22.2 21.8 21.1 20.8 20.7 22.5
1411 22.2 21.8 21.1 20.8 20.7 22.4
1416 22.2 21.8 21.1 20.8 20.8 22.4
1421 22.2 21.8 21.1 20.8 20.9 22.4
1426 22.1 21.8 21.1 20.8 20.9 22.4
1431 22.1 21.8 21.1 20.8 21.0 22.4
1436 22.1 21.8 21.1 20.9 21.2 22.3
1441 22.1 21.8 21.1 20.8 21.2 22.3
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
表－2.5 室内照射試験による温度測定データ（星型） 
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0 21.0 21.1 20.5 20.3 20.0 20.3
1 21.1 21.1 20.5 20.3 20.0 20.9
6 21.1 21.0 20.4 20.2 20.2 25.2
11 21.0 21.0 20.4 20.2 20.6 28.5
16 21.0 21.0 20.4 20.2 20.9 31.1
21 21.4 21.4 20.8 20.6 20.3 33.7
26 21.6 21.4 20.9 20.7 19.7 35.5
31 21.5 21.1 20.6 20.4 20.0 36.8
36 21.6 20.9 20.4 20.2 20.2 38.1
41 21.8 20.9 20.4 20.2 20.5 39.4
46 22.1 20.9 20.4 20.2 20.7 40.7
51 22.5 20.9 20.4 20.2 20.9 41.8
56 23.0 21.0 20.5 20.3 20.9 43.1
61 23.7 21.3 20.8 20.6 20.2 44.4
66 24.2 21.3 20.8 20.7 19.8 45.3
71 24.3 21.0 20.5 20.3 20.2 45.8
76 24.7 20.9 20.4 20.2 20.4 46.5
81 25.1 20.8 20.3 20.2 20.6 47.3
86 25.6 20.8 20.3 20.1 20.8 48.0
91 26.0 20.8 20.3 20.1 21.0 48.8
96 26.5 20.9 20.3 20.2 21.1 49.6
101 27.2 21.2 20.6 20.5 20.7 50.6
106 27.8 21.4 20.8 20.6 20.1 51.5
111 28.0 21.1 20.5 20.4 20.3 51.7
116 28.2 21.0 20.4 20.2 20.5 52.0
121 28.6 20.9 20.3 20.2 20.7 52.5
126 29.0 21.0 20.3 20.1 20.9 53.1
131 29.4 21.0 20.3 20.1 21.1 53.6
136 29.8 21.1 20.3 20.1 21.2 54.1
141 30.3 21.2 20.4 20.2 21.3 54.7
146 31.0 21.5 20.7 20.5 20.6 55.6
151 31.4 21.7 20.8 20.7 20.1 56.0
156 31.5 21.4 20.5 20.3 20.4 56.0
161 31.7 21.3 20.3 20.2 20.6 56.3
166 32.0 21.3 20.3 20.1 20.8 56.6
171 32.3 21.4 20.2 20.1 21.0 57.0
176 32.7 21.4 20.2 20.1 21.2 57.4
181 33.3 21.8 20.6 20.5 20.7 58.1
186 33.8 22.1 20.7 20.6 20.1 58.5
191 33.9 22.0 20.6 20.4 20.2 58.5
196 34.0 21.8 20.4 20.2 20.4 58.6
201 34.2 21.8 20.3 20.1 20.6 58.8
206 34.5 21.8 20.2 20.1 20.8 59.1
211 34.8 21.9 20.3 20.1 21.1 59.4
216 35.4 22.4 20.6 20.5 20.4 60.1
221 35.7 22.6 20.8 20.6 19.8 60.4
226 35.7 22.4 20.5 20.3 20.0 60.2
231 35.8 22.3 20.3 20.2 20.3 60.3
236 36.0 22.3 20.3 20.1 20.6 60.4
241 36.2 22.3 20.2 20.0 20.8 60.6
246 36.3 22.5 20.3 20.1 20.7 58.6
251 36.9 22.9 20.6 20.5 19.1 57.5
256 37.2 23.1 20.7 20.5 17.8 56.3
261 37.1 22.8 20.5 20.3 18.6 54.9
266 37.1 22.8 20.3 20.1 19.1 53.7
271 37.1 22.8 20.2 20.0 19.5 52.7
276 37.2 22.9 20.2 20.0 19.9 51.8
281 37.2 22.9 20.2 20.0 20.1 51.0
286 37.2 23.0 20.2 20.0 20.4 50.3
291 37.4 23.4 20.6 20.3 19.0 49.9
296 37.5 23.6 20.7 20.5 17.9 49.5
301 37.2 23.6 20.6 20.4 18.0 48.8
306 37.0 23.4 20.4 20.2 18.8 47.9
311 36.8 23.4 20.3 20.1 19.2 47.2
316 36.6 23.5 20.3 20.0 19.6 46.6
321 36.5 23.5 20.3 20.0 19.9 46.0
326 36.3 23.6 20.3 20.0 20.2 45.5
331 36.3 23.8 20.4 20.1 19.8 45.1
336 36.4 24.1 20.7 20.4 18.4 45.0
341 36.3 24.3 20.8 20.6 17.4 44.7
346 35.9 24.0 20.6 20.3 18.4 43.9
351 35.6 24.0 20.4 20.2 19.0 43.3
356 35.4 24.0 20.4 20.1 19.4 42.8
361 35.2 24.0 20.4 20.1 19.8 42.3
366 35.0 24.0 20.4 20.1 20.0 41.9
371 34.9 24.1 20.4 20.1 20.4 41.5
376 34.7 24.1 20.4 20.1 20.5 41.2
381 34.6 24.2 20.4 20.1 20.6 40.8
386 34.4 24.2 20.5 20.1 20.7 40.5
391 34.5 24.6 20.8 20.5 19.1 40.6
396 34.5 24.7 21.0 20.7 18.0 40.5
401 34.1 24.5 20.8 20.4 18.7 39.8
406 33.8 24.4 20.6 20.3 19.2 39.3
411 33.6 24.3 20.6 20.2 19.6 38.9
416 33.4 24.3 20.6 20.2 19.8 38.5
421 33.3 24.4 20.6 20.2 20.0 38.2
426 33.1 24.4 20.6 20.2 20.2 37.9
431 33.0 24.4 20.6 20.2 20.3 37.6
436 32.8 24.4 20.6 20.2 20.4 37.4
441 32.7 24.4 20.6 20.2 20.5 37.1
446 32.6 24.5 20.7 20.2 20.6 36.8
451 32.4 24.5 20.7 20.3 20.7 36.6
456 32.3 24.5 20.7 20.3 20.7 36.3
461 32.1 24.5 20.7 20.3 20.9 36.1
466 32.0 24.5 20.7 20.3 21.0 35.8
471 32.0 24.6 20.9 20.4 20.5 35.7
476 32.0 24.8 21.1 20.7 19.1 35.9
481 31.9 24.9 21.1 20.7 18.3 35.7
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
486 31.5 24.6 20.9 20.5 19.3 35.2
491 31.3 24.5 20.8 20.4 19.8 34.8
496 31.2 24.4 20.8 20.3 20.2 34.5
501 31.0 24.4 20.8 20.3 20.4 34.3
506 30.9 24.4 20.8 20.3 20.6 34.0
511 30.8 24.4 20.8 20.3 20.9 33.8
516 31.0 24.7 21.1 20.7 19.3 34.0
521 30.9 24.8 21.3 20.8 18.4 34.0
526 30.6 24.5 21.0 20.5 19.6 33.5
531 30.4 24.4 20.9 20.4 20.0 33.2
536 30.2 24.4 20.9 20.4 20.4 32.9
541 30.1 24.4 20.9 20.4 20.6 32.7
546 30.0 24.3 20.9 20.4 20.8 32.5
551 30.2 24.7 21.2 20.7 19.2 32.8
556 30.2 24.8 21.4 20.9 17.8 32.8
561 29.9 24.6 21.3 20.8 18.3 32.5
566 29.6 24.4 21.0 20.6 19.0 32.1
571 29.4 24.3 21.0 20.5 19.5 31.8
576 29.3 24.3 20.9 20.4 19.9 31.6
581 29.2 24.2 20.9 20.4 20.2 31.4
586 29.1 24.2 20.9 20.4 20.5 31.2
591 29.3 24.5 21.3 20.8 18.8 31.5
596 29.3 24.7 21.5 21.0 17.4 31.6
601 29.0 24.4 21.2 20.7 18.3 31.2
606 28.8 24.2 21.1 20.6 19.0 30.8
611 28.6 24.1 21.0 20.5 19.4 30.6
616 28.5 24.1 21.0 20.5 19.8 30.4
621 28.4 24.1 21.0 20.5 20.2 30.2
626 28.3 24.1 21.0 20.5 20.1 30.1
631 28.6 24.4 21.4 20.9 18.5 30.5
636 28.6 24.5 21.5 21.0 17.5 30.5
641 28.2 24.2 21.2 20.7 18.5 30.0
646 28.0 24.0 21.1 20.6 19.0 29.7
651 27.9 24.0 21.1 20.6 19.4 29.5
656 27.8 23.9 21.0 20.5 19.8 29.4
661 27.7 23.9 21.0 20.5 20.1 29.2
666 27.6 23.9 21.0 20.5 20.3 29.1
671 27.8 24.2 21.4 20.8 18.6 29.4
676 27.9 24.4 21.5 21.0 17.4 29.6
681 27.6 24.1 21.3 20.8 18.1 29.2
686 27.4 23.9 21.1 20.7 18.9 28.8
691 27.2 23.8 21.1 20.6 19.3 28.6
696 27.1 23.8 21.1 20.6 19.7 28.5
701 27.1 23.8 21.1 20.5 20.0 28.4
706 27.0 23.7 21.0 20.5 20.2 28.3
711 27.2 24.0 21.4 20.9 18.8 28.5
716 27.3 24.2 21.5 21.0 17.6 28.7
721 27.1 24.0 21.4 20.9 17.9 28.5
726 26.8 23.8 21.2 20.7 18.6 28.1
731 26.7 23.7 21.1 20.6 19.1 27.9
736 26.6 23.6 21.1 20.6 19.5 27.7
741 26.5 23.6 21.1 20.6 19.8 27.6
746 26.4 23.6 21.0 20.5 20.1 27.5
751 26.4 23.6 21.1 20.6 20.2 27.4
756 26.6 23.8 21.3 20.8 19.0 27.7
761 26.6 24.0 21.6 21.1 18.0 27.9
766 26.5 23.9 21.5 21.0 17.9 27.7
771 26.2 23.6 21.2 20.8 18.6 27.3
776 26.1 23.5 21.1 20.7 19.1 27.1
781 26.0 23.4 21.1 20.6 19.6 26.9
786 25.9 23.4 21.1 20.6 20.0 26.8
791 25.9 23.4 21.1 20.6 20.2 26.7
796 26.1 23.7 21.4 20.9 18.5 27.1
801 26.2 23.8 21.6 21.1 17.3 27.3
806 25.9 23.5 21.3 20.9 18.2 26.9
811 25.7 23.4 21.2 20.7 18.8 26.6
816 25.6 23.3 21.1 20.6 19.2 26.5
821 25.5 23.2 21.1 20.6 19.6 26.3
826 25.4 23.2 21.1 20.6 19.8 26.3
831 25.4 23.2 21.0 20.6 20.1 26.2
836 25.4 23.3 21.1 20.6 20.1 26.2
841 25.6 23.6 21.5 21.0 18.5 26.5
846 25.7 23.7 21.6 21.1 17.1 26.6
851 25.4 23.4 21.3 20.9 18.3 26.3
856 25.2 23.2 21.2 20.7 18.7 26.0
861 25.1 23.1 21.1 20.7 19.0 25.9
866 25.0 23.1 21.1 20.6 19.4 25.8
871 25.0 23.1 21.1 20.6 19.6 25.7
876 24.9 23.0 21.1 20.6 19.8 25.6
881 24.9 23.0 21.1 20.6 20.0 25.6
886 24.9 23.0 21.1 20.6 20.1 25.5
891 24.8 23.0 21.1 20.6 20.2 25.5
896 24.8 23.0 21.1 20.6 20.3 25.4
901 25.0 23.3 21.4 21.0 18.6 25.8
906 25.1 23.4 21.5 21.1 17.5 26.0
911 24.8 23.1 21.3 20.9 18.2 25.6
916 24.7 23.0 21.2 20.8 18.8 25.4
921 24.6 22.9 21.1 20.7 19.2 25.2
926 24.5 22.9 21.1 20.6 19.5 25.1
931 24.4 22.8 21.0 20.6 19.8 25.0
936 24.4 22.8 21.0 20.6 20.0 24.9
941 24.3 22.8 21.0 20.6 20.2 24.9
946 24.4 22.9 21.1 20.7 19.8 24.9
951 24.6 23.1 21.4 21.0 18.2 25.3
956 24.6 23.2 21.5 21.1 17.7 25.4
961 24.3 22.9 21.2 20.8 18.4 25.0
966 24.2 22.8 21.1 20.7 18.9 24.8
971 24.1 22.7 21.0 20.6 19.3 24.6
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
976 24.1 22.7 21.0 20.6 19.5 24.6
981 24.0 22.6 21.0 20.6 19.8 24.5
986 24.0 22.6 21.0 20.6 19.9 24.5
991 24.0 22.6 21.0 20.6 20.0 24.4
996 23.9 22.6 21.0 20.6 20.2 24.4
1001 23.9 22.6 21.0 20.6 20.2 24.4
1006 24.0 22.7 21.1 20.7 19.5 24.5
1011 24.2 23.0 21.5 21.1 18.1 24.9
1016 24.1 22.9 21.4 21.0 17.9 24.7
1021 23.8 22.6 21.1 20.7 18.5 24.4
1026 23.7 22.5 21.0 20.7 19.0 24.2
1031 23.7 22.5 21.0 20.6 19.3 24.1
1036 23.6 22.4 21.0 20.5 19.6 24.0
1041 23.6 22.4 20.9 20.6 19.8 24.0
1046 23.6 22.4 21.0 20.5 20.0 24.0
1051 23.5 22.4 20.9 20.6 20.1 23.9
1056 23.5 22.4 20.9 20.5 20.2 23.9
1061 23.5 22.4 20.9 20.5 20.2 23.9
1066 23.6 22.6 21.1 20.8 19.2 24.1
1071 23.8 22.8 21.4 21.0 17.9 24.4
1076 23.7 22.6 21.3 20.9 17.9 24.2
1081 23.4 22.4 21.0 20.7 18.5 23.9
1086 23.3 22.3 21.0 20.6 19.0 23.7
1091 23.3 22.2 20.9 20.6 19.4 23.6
1096 23.2 22.2 20.9 20.5 19.7 23.6
1101 23.2 22.2 20.9 20.5 19.8 23.5
1106 23.2 22.2 20.9 20.5 20.0 23.5
1111 23.1 22.2 20.9 20.5 20.0 23.5
1116 23.1 22.2 20.9 20.5 20.1 23.5
1121 23.1 22.2 20.9 20.5 20.3 23.5
1126 23.4 22.6 21.3 20.9 18.2 23.9
1131 23.4 22.5 21.3 21.0 17.3 24.0
1136 23.1 22.3 21.1 20.7 18.4 23.6
1141 23.0 22.1 20.9 20.6 18.9 23.4
1146 22.9 22.0 20.8 20.5 19.3 23.3
1151 22.9 22.0 20.8 20.5 19.6 23.2
1156 22.9 22.0 20.8 20.5 19.7 23.1
1161 22.8 22.0 20.8 20.5 19.9 23.1
1166 22.8 22.0 20.8 20.5 20.1 23.1
1171 22.8 22.0 20.8 20.5 20.1 23.1
1176 22.8 22.0 20.8 20.5 20.3 23.1
1181 23.1 22.3 21.2 20.9 18.3 23.6
1186 23.1 22.4 21.3 21.0 17.3 23.7
1191 22.8 22.1 21.0 20.7 18.2 23.3
1196 22.7 22.0 20.9 20.5 18.7 23.1
1201 22.6 21.9 20.8 20.5 19.2 22.9
1206 22.6 21.8 20.8 20.4 19.4 22.9
1211 22.5 21.8 20.7 20.4 19.7 22.8
1216 22.6 21.8 20.7 20.4 19.9 22.8
1221 22.5 21.8 20.7 20.4 20.0 22.8
1226 22.5 21.8 20.8 20.4 20.2 22.8
1231 22.5 21.8 20.7 20.4 20.2 22.8
1236 22.7 22.1 21.0 20.7 18.9 23.1
1241 22.9 22.2 21.2 20.9 17.6 23.4
1246 22.7 22.0 21.0 20.7 18.0 23.1
1251 22.5 21.8 20.8 20.6 18.6 22.8
1256 22.4 21.7 20.7 20.4 19.1 22.7
1261 22.3 21.7 20.7 20.4 19.4 22.6
1266 22.3 21.7 20.7 20.4 19.6 22.5
1271 22.3 21.7 20.7 20.4 19.8 22.5
1276 22.3 21.6 20.6 20.3 19.9 22.5
1281 22.3 21.6 20.7 20.4 20.0 22.5
1286 22.2 21.6 20.7 20.4 20.2 22.5
1291 22.5 22.0 21.0 20.8 18.2 22.9
1296 22.6 22.1 21.2 20.9 17.1 23.1
1301 22.3 21.7 20.9 20.6 18.2 22.7
1306 22.2 21.6 20.7 20.4 18.7 22.5
1311 22.1 21.5 20.7 20.4 19.1 22.4
1316 22.0 21.5 20.6 20.3 19.3 22.3
1321 22.0 21.5 20.6 20.3 19.7 22.3
1326 22.0 21.5 20.6 20.3 19.8 22.2
1331 22.0 21.5 20.6 20.3 20.0 22.2
1336 22.0 21.5 20.6 20.3 20.1 22.2
1341 22.0 21.5 20.6 20.3 20.1 22.2
1346 22.1 21.6 20.7 20.4 19.4 22.3
1351 22.3 21.9 21.0 20.7 17.9 22.7
1356 22.3 21.8 21.0 20.7 17.8 22.7
1361 22.0 21.5 20.7 20.5 18.5 22.4
1366 21.9 21.4 20.6 20.4 18.9 22.2
1371 21.9 21.4 20.6 20.3 19.3 22.1
1376 21.8 21.4 20.5 20.3 19.6 22.0
1381 21.8 21.3 20.5 20.3 19.7 22.0
1386 21.8 21.3 20.5 20.2 19.9 22.0
1391 21.8 21.3 20.5 20.2 20.2 22.0
1396 21.8 21.3 20.5 20.3 20.3 22.0
1401 22.0 21.7 20.9 20.6 18.9 22.4
1406 22.1 21.8 21.0 20.8 17.5 22.6
1411 21.8 21.5 20.7 20.5 18.6 22.3
1416 21.7 21.3 20.6 20.4 19.1 22.0
1421 21.7 21.3 20.5 20.3 19.5 21.9
1426 21.6 21.2 20.5 20.2 19.9 21.9
1431 21.6 21.2 20.4 20.2 20.1 21.8
1436 21.6 21.2 20.5 20.2 20.2 21.8
1441 21.6 21.2 20.4 20.2 20.4 21.8
CH. 004
容器底面
CH. 005
室温
CH. 006
ブロック
経過時間
CH. 001
30mm
CH. 002
100mm
CH. 003
200mm
表－2.5 室内照射試験による温度測定データ（ハニカム型） 
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図－2.4 各ブロックの敷砂の深さ別最高温度記録時間 
150 
 
 
 
 
  表－2.6 敷砂の温度 
【敷砂30mm】
昇温前
温度
最高温度
6時間後
温度
8時間後
温度
24時間後
温度
昇温温度
初期降
温温度
（6h）
降温温度
平板 19.4 36.1 34.6 314.0 21.9 16.7 1.5 14.2
4,6,12型 20.2 35.6 33.8 30.9 22.0 15.4 1.8 13.6
4,8,8型 20.1 34.3 32.8 30.2 21.5 14.2 1.5 12.8
ダイヤ型 20.4 37.7 35.6 31.8 22.5 17.3 2.1 15.2
ハニカム型 21.0 37.5 35.2 31.9 21.6 16.5 2.3 15.9
星型 21.3 37.6 35.3 31.4 22.1 16.3 2.3 15.5
名称
（℃）
【敷砂100mm】
昇温前
温度
最高温度
6時間後
温度
8時間後
温度
24時間後
温度
昇温温度
初期降
温温度
（6h）
降温温度
平板 19.4 24.4 23.2 24.1 21.5 5.0 1.2 2.9
4,6,12型 20.0 24.7 24.0 24.7 21.7 4.7 0.7 3.0
4,8,8型 20.3 24.5 23.4 24.3 21.1 4.2 1.1 3.4
ダイヤ型 20.2 24.8 24.2 24.8 22.0 4.6 0.6 2.8
ハニカム型 21.1 24.9 24.0 24.9 21.2 3.8 0.9 3.7
星型 21.3 25.3 24.6 24.8 21.8 4.0 0.7 3.5
名称
（℃）
【敷砂200mm】
昇温前
温度
最高温度
6時間後
温度
8時間後
温度
24時間後
温度
昇温温度
初期降
温温度
（6h）
降温温度
平板 19.4 21.6 19.8 20.5 20.7 2.2 1.8 0.9
4,6,12型 19.9 21.8 20.6 21.3 21.1 1.9 1.2 0.7
4,8,8型 20.3 21.5 20.1 20.8 20.4 1.2 1.4 1.1
ダイヤ型 20.1 21.7 20.6 21.1 21.3 1.6 1.1 0.4
ハニカム型 20.5 21.6 20.4 21.1 20.4 1.1 1.2 1.2
星型 20.7 21.5 20.9 21.1 21.1 0.8 0.6 0.4
名称
（℃）
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   図－2.5 裏面表面積と 30℃（55℃→25℃）降温速度 
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   図－2.6 最高温度から 15℃降温する降温速度 
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   図－2.7 最高温度から 35℃降温する降温速度 
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   図－2.8 最高蓄積エネルギーから 5000J放出する速度 
   図－2.9 最高蓄積エネルギーから試験終了までに 
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